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Konigliche Gonner der Wissenschaft 


Es gereicht uns zur besonderen Ehre, eine von 
seiner K6niglichen Hoheit dem Herzog von Edin- 
burgh an unsere Zeitschrift gerichtete persénliche 
Botschaft veréffentlichen zu kénnen. Seine KGnig- 
liche Hoheit hat uns bereits zweimal die grosse 
Ehre erwiesen, die Endeavour-Preise auf einer Ver- 
sammlung der British Association for the Advance- 
ment of Science zu iiberreichen, und wir sind fir 
dieses weitere Zeichen seines Interesses am Fort- 
schritt unserer Zeitschrift ehrerbietigst dankbar. 
Unter dem frischen Eindruck der Krénungsfeier- 
lichkeiten ist es daher besonders angebracht, 
unserer Ehrerbietung fiir Ihre Majestat K6nigin 
Elizabeth m und ihren kéniglichen Gatten Aus- 
druck zu verleihen. 

KG6nigliche Génnerschaft der Wissenschaft war 
seit langem ein Merkmal unserer Zivilisation, mag 
sie friiher auch sporadisch und unbestandig oder 
oftmals von der allerdings nicht unwiirdigen 
Hoffnung beeinflusst gewesen sein, das kénigliche 
und Staatseinkommen zu vergréssern. Schon 
Henry u, der erste Plantagenet, der aus der 
Krappfarbenindustrie erhebliche Einkiinfte bezog, 
verstand es, diese dadurch zu starken, dass er rote 
Jagdkleidung vorschrieb, eine Handlung, die ein 
franzésischer Herrscher viel spater in der Weise 
nachahmte, dass er fiir seine Armee rote Hosen 
einfiihrte. Solche Handlungen als feil zu ver- 
schreien, ist toricht, ist doch die Bereicherung 
unseres materiellen Lebens eine der wichtigsten 
Aufgaben der Wissenschaft. Wie das alte Grie- 
chenland uns lehrt, ist es allerdings wiirdiger, die 
Wissenschaft um ihrer selbst willen zu unter- 
stiitzen, und diesen edleren Motiven waren fiirst- 
liche Gonner der Vorzeit durchaus zuganglich. 
So forderte der grosse Abbasid caliph Al-Ma’min 
(813-33 n.Chr.) viele Gelehrte, und darunter 
auch Naturforscher, und griindete in Bagdad eine 
Akademie der Wissenschaften. 

Ein ebenso aufgeklarter Monarch war im 13. 
Jahrhundert Kaiser Friedrich n, selbst Philosoph 
und Wissenschaftler. An seinem sizilianischen 
Hof umgab er sich mit Gelehrten, meist Juden 
oder Moslems, doch auch einigen Christen, wie 
Michael Scot und Fibonacci. Besondere Freude 
bereitete es ihm, Beispiele des Aberglaubens auf 
experimentelle Weise zu widerlegen. 

Der erste britische K6nig mit wissenschaft- 
lichem Interesse war James tv von Schottland 
(1473-1513), dessen Ehe mit Margaret Tudor die 
ein Jahrhundert spater erfolgte Vereinigung Eng- 


lands mit Schottland vorbereitete. Spekulationen 
und Theoretisieren liessen ihn unbefriedigt und 
so fiihrte er selbst chemische, physiologische und 
medizinische Versuche aus. Sein Nachkomme 
Elizabeth 1 (1558-1603) nahm an der Wissen- 
schaft ebenfalls regen Anteil, wenn auch nicht 
durch eigene Versuche, und William Gilbert, ihr 
Leibarzt und Verfasser der beriihmten Abhand- 
lung iiber den Magneten, musste ihr oftmals 
Experimente vorfiihren. K6nigin Elizabeth unter- 
stiitzte auch die derzeitigen Entdeckungsreisen. 

Charles 1 (1625-49), in dessen Regierungszeit 
William Harvey seine Entdeckung des Blutkreis- 
laufes ver6ffentlichte, brachte Harveys Arbeiten 
sowie seinen Untersuchungen iiber Embryologie 
wohlwollendes Verstandnis entgegen und forderte 
ihn haufig zu Vorfiihrungen vor seinem versam- 
melten Hof auf. Charles m (1660-85) erwies 
durch seine Verleihung der ersten kéniglichen Ur- 
kunde an die Royal Society sein wahres Vertrauen 
beziiglich des Wertes der Wissenschaft, und griin- 
dete das Greenwich Observatorium. 

In der Neuzeit sind die wissenschaftlichen Ver- 
dienste Georges m1 (1760-1820) wohl bekannt. Er 
finanzierte Kapitan Cooks Forschungsreise (1768), 
an die jedes Heft von Endeavour erinnert, und 
verhalf dem beriihmten Sir Joseph Banks zur 
Leitung des botanischen Gartens in Kew. Weiter 
begann er eine umfangreiche Sammlung wissen- 
schaftlicher Instrumente, im wesentlichen zur 
Ausbildung seiner Kinder, und nahm an seinem 
Privatobservatorium in Kew personliches In- 
teresse. 

Zu der wissenschaftlichen Umwalzung des 19. 
Jahrhunderts lieferte die Unterstiitzung der 
Wissenschaft und Technologie durch den Prinz- 
gemahl Albert einen sehr wertvollen Beitrag. Die 
Ausstellung des Jahres 1851 war-in erster Linie 
seinem Einfluss zu verdanken, auch unterstiitzte 
er die Einfiihrung wissenschaftlicher Ideen in die 
Landwirtschaft. 1845 wurde er zum ersten Prasi- 
denten des Royal College of Science (jetzt ein 
Teil des Imperial College of Science and Tech- 
nology) gewahlt. 

K6nigliche Génnerschaft der Wissenschaft hat 
somit in Grossbritannien eine alte Uberlieferung, 
und Wissenschaftler aller Lander werden es mit 
Freude begriissen, dass I.M. die Konigin Eliza- 
beth nm und seine KG6nigliche Hoheit, der Herzog 
von Edinburgh, diese Tradition so wiirdig weiter- 
fiihren. 
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BUCKINGHAM PALACE. 


"Endeavour" is doing a wonderful job 
keeping general readers, as opposed to specialists, 
informed of the progress of scientific research and 
technology in this country. 

I hope that the journal will never be short 


of readers; I am sure it will never be short of material. 
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Eine chemische Phase in der Ubertragung 


von nervésen Impulsen 
SIR HENRY DALE 


Aus der Feststellung, dass die Reizleitung in Nerven und Muskelzellen einen elektrischen 
Vorgang darstellt, hat man geschlossen, dass die Ubertragung von einer Zelle auf die andere 
gleichfalls durch elektrische Wellen zustande kommt. Der zeitliche Verlauf und andere 
Umstande sprachen aber gegen diese Deutung. Es wird dargelegt, wie es allmahlich immer 
klarer wird, dass an den Ubergangsstellen chemische Vorgange die massgebende Rolle 
spielen. Die neuesten Fortschritte zeigen, dass der wichtigste Stoff hierbei Azetylcholin ist, 
dessen schneller Wiederabbau durch ein Enzym die kurze Dauer der Wirkung erklart, die 
man fiir den Mechanismus annehmen muss. Die Folgerungen sind tiefgreifend und héchst 


bedeutungsvoll. 


Man nimmt heute allgemein an, dass sich eine 
Erregungswelle oder ein Impuls innerhalb der 
Grenzen einer lebenden erregbaren Zelle, z.B. 
einer Muskel- oder Nervenfaser, durch einen 
Vorgang fortpflanzt, der eine elektrische Reizung 
aufeinanderfolgender Stellen ihrer Oberflache 
bewirkt. Man wusste seit langem, dass bei einem 
lebenden Cephalopodennerven die Oberflache ei- 
ne Spannung von ca 100 Millivolt hat, und auch 
dass die Aussenseite, solange sich die Faser im 
Ruhezustand befindet dem Innern gegeniiber 
standig elektropositiv ist. Nun stellte sich heraus, 
dass sich dieser Potentialunterschied nicht nur, 
wie lange angenommen, vermindert, wenn eine 
Erregungswelle iiber irgend einen Punkt der 
Faser hinweggeht, sondern dass er sich sogar 
umkehrt. Auf der Héhe der durchlaufenden 
Welle wird die Oberflache einen Augenblick 
sowohl dem Innern als auch der unerregten Ober- 
flache der Faser gegeniiber elektrisch negativ. 
Man weiss weiter, dass diese Umkehr der Span- 
nung darauf beruht, dass eine spezifische Anderung 
in der Oberflachenmembran eintritt, derart dass 
die Membran fiir Natriumionen durchlassig wird, 
die von dem Aussenmedium ins Innere der Faser 
gelangen, wahrend Kaliumionen aus dem Inneren 
nach aussen passieren, und dass sich mit Ab- 
klingen der Erregung dieser Vorgang umkehrt, 
sodass das positive Oberflachenpotential wieder- 
hergestellt wird. Inzwischen hat jedoch die 
Negativitat der erregten Stelle dazu gefiihrt, dass 
lokale elektrische Stréme von den benachbarten 
in Ruhe befindlichen Punkten in dieselbe ein- 
fliessen, und die auf diese Weise gebildeten lokalen 
Kathoden werden zu neuen Punkten der Erre- 


gung. Das heisst, durch diese aufeinanderfolgen- 
den neuen Erregungsstellen mit ihrem negativen 
Potentialen wird der Impuls schnell nach beiden 
Richtungen hin durch einen Vorgang fortge- 
pflanzt, der im wesentlichen elektrisch ist. Ein 
gleicher Vorgang ist in einer Muskelfaser wirksam 
und, wie gesagt, wahrscheinlich in jeder erreg- 
baren Zelle. 

In diesem Aufsatz interessiert uns der Mecha- 
nismus, wodurch der Erregungsvorgang an der 
Nerveniibergangsstelle iibertragen wird, dort wo 
das Ende der Nervenfaser in innigem Kontakt, 
aber nicht in protoplasmatischer Kontinuitaét mit 
einem Teil der Oberflache einer anderen erreg- 
baren Zelle ist. Die Abb. 1 gibt derartige Nerven- 
faserendigungen schematisch bei syn.N.E., m.N.E. 
und postg.N.E. wieder. Die Empfangszelle kann 
eine Muskelfaser sein, z.B. eine sich schnell kon- 
trahierende, quergestreifte Faser (qu.M.F.) eines 
willkiirlichen Muskels, welcher den Rumpf oder 
die Gliedmassen bewegt, oder eine glatte Muskel- 
faserzelle (gl.M.F.) der Eingeweide, wie des 
Herzens, oder des Verdauungskanals oder die 
sezernierende Zelle einer Driise (Dr.Z.); es kann 
auch eine neue Nervenzelle (g.N.Z.) in einem 
Ganglion des autonomen oder vegetativen Nerven- 
systems sein, die selber Ursprung einer postgan- 
gliondéren Nervenfaser ist, welche ihrerseits dann 
an einer glatten Muskelzelle oder an einer Driisen- 
zelle endet. 

Erreicht eine motorische (m.N.F.) oder eine 
praganglionare (prag.N.F.) Nervenerregung die 
synaptische Endigung (syn.N.E.) der Nervenfaser 
da, wo sie mit der motorischen Endplatte (m.E.P.) 
einer willkiirlichen Muskelfaser oder mit einer 
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Nervenzelle (g.N.Z.) in einem Ganglion in 
Beriihrung tritt, so scheint dieselbe Erregung, 
jenseits der Synapse, nach einer nur minimalen 
Verzégerung an der Ubergangsstelle, als eine 
ebensolche Welle wieder aufzutauchen, die ent- 
lang der Muskelfaser oder als Nervenimpuls ent- 
lang der postganglionaéren Nervenfaser fortge- 
pflanzt wird. Wenn es sich nur um Fille dieser 
Art handeln wiirde, ware es ganz natiirlich sich 
vorzustellen, dass der Erregungsvorgang an der 
Ubergangsstelle durch einen gleichen elektrischen 
Mechanismus iibertragen wird, wie der, welcher 
fiir die Fortpflanzung der Erregung zu beiden 
Seiten der Ubergangsstelle verantwortlich ist. 
Eine solche elektrische Auffassung der synapti- 
schen Ubertragung hat in der Tat, mindestens als 
Arbeitshypothese, noch Anhanger unter vielen 
hervorragenden Neurophysiologen. An diesen 
zentralen Synapsen zeigt die Erregungsiibertra- 
gung jedoch Ziige, welche darauf hinweisen, dass 
hier etwas vorgeht, was von der Fortpflanzung der 
Erregung innerhalb der Grenzen einer Faser 
wesensverschieden ist. 

Wir werden spater sehen, dass dieser Unter- 
schied besonders da hervortritt, wo die Wirkungen 
autonomer Nervenimpulse auf glatte Muskel- und 
Driisenzellen iibertragen werden. Zuerst wollen 
wir jedoch einige allgemeine Eigentiimlichkeiten 
betrachten, die sich selbst bei der neuro-musku- 
laren Ubertragung am quergestreiften Muskel 
und bei der synaptischen Ubertragung im Gan- 
glion ergeben, wo Impuls fiir Impuls schnell die 
Synapse passiert. Diese Eigentiimlichkeiten wiir- 
den sich nur dann mit der Theorie eines kon- 
tinuierlichen elektrischen Mechanismus in Ein- 
klang bringen lassen, wenn man besondere Hilfs- 
hypothesen aufstellen wiirde. 

(1) Die Verzégerung in der Ubertragung mag 
zwar kurz sein — sie betragt an einer Synapse in 
einem Ganglion nur ungefahr 2 Millisekunden — 
aber selbst das ist zu lang um durch einen ein- 
fachen elektrischen Vorgang erklart werden zu 
kénnen. 

(2) Die Ubertragung an einer synaptischen 
Berithrungs- bzw. Ubergangsstelle ist immer ein- 
wegig. Die Erregung lauft einsinnig von der 
Nervenendigung zur Effektorzelle. Man hat mit 
grosser Findigkeit Hilfshypothesen ausgearbeitet, 
um diesen ,,Einbahnverkehr“ an einer Synapse 
mit einem elektrischen Mechanismus wie dem, der 
fiir die doppelsinnige Erregungsfortpflanzung in 
Nerven verantwortlich ist, in Einklang zu bringen; 
keine derselben ist jedoch sehr iiberzeugend. 
Offensichtlich braucht man an den Synapsen, wo 


diese einwegige Ubertragung fiir die koordinierte 
Tatigkeit des gesamten K6rpers wesentlich ist, 
einen neuen, anderen Mechanismus. 

(3) Vor tiber 100 Jahren zeigte Claude Bernard 
dass, wenn der ermiidete oder durch Kurare 
vergiftete Muskel nicht mehr auf Reizung seines 
Nerven ansprach, das Versagen an diesen Uber- 
gangsstellen stattfand. Nerv und Muskel zu 
beiden Seiten derselben blieben normal erregbar 
und leitungsfahig. Spatere Arbeiten von Langley 
und anderen zeigten, dass die Wirkung von 
Kurare (oder des Alkaloids Kurarin) darin be- 
stand, dass es die Ganglienzellen und die motori- 
schen Endplatten willkirlicher Muskeln nicht nur 
fiir praganglionéare und motorische Nervenerre- 
gungen, sondern auch fiir die spezifisch erregende 
Wirkung des Nikotins unempfindlich machte. Es 
ist in diesem Zusammenhang von _besonderer 
Bedeutung, dass Kurarin auch die spezifische 


move. | 
A m.N.F. > 

R 

| 

.N.E. .N.Z. 

syn 8 postg.N.E. 
(b+) 
prag.N.F postg.N.F. bo 
syn.N.E g.N.Z. postg.N.E. = 
stg.N.F. a 
prag.N.F AE 
bo 


Ass. 1— (a) Motorische Nervenfaser (m.N.F.) mit 
Fortleitung der Erregung nach beiden Richtungen 
von der kiinstlich gereizten Stelle (R) aus. Seine 
motorische Nervenendigung (m.N.E.) stellt den Kon- 
takt mit der motorischen Endplatte (m.E.P.) einer 
quergestreiften Muskelfaser (qu.M.F.) her. (6), (c) 
und (d) Praganglionare Nervenfasern (prag.N.F.) des 
autonomen Nervensystems, die synaptischen Kontakt 
mit ganglionaren Nervenzellen (g.N.Z.) herstellen 
und aus denen postganglionare Fasern (postg.N.F.) 
entspringen, deren Endigungen (postg.N.E.) eine Ver- 
bindung mit glatten Muskelfasern (gl.M.F.) oder 
Driisenzellen (Dr.Z.) herstellen. 
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Ansprechbarkeit dieser Strukturen fiir Azetyl- 
cholin beseitigt, dessen Wirkungen denen des 
Nikotins ahneln. 

(4) Die Unzulanglichkeit jedweder Vorstellung 
einer einfachen elektrischen Ubertragung wird 
noch deutlicher, wenn man dazu iibergeht, die 
Wirkungen von Erregungen in autonomen Nerven 
auf die glatte Muskulatur, in der sie enden, zu 
studieren. Denn diese Erregungen lésen nicht, 
wie bei den willkiirlichen motorischen Nerven, 
eine Tatigkeit in sonst ruhenden Muskelfasern 
aus; sie modifizieren nur in der einen oder anderen 
Richtung, fordernd oder hemmend, den Tonus 
und die automatische rhythmische Tatigkeit, die 
dauernd vorhanden und fiir die Muskelschich- 
ten der Eingeweide, wie des Herzens, der Arte- 
rien oder des Verdauungskanals charakteris- 
tisch sind. Viele dieser Organe erhalten eine 
doppelte Nervenversorgung von den beiden ana- 
tomisch verschiedenen Abschnitten des auto- 
nomen Nervensystems, die als sympathisches und 
parasympathisches bekannt sind, und die fiir 
gewohnlich entgegengesetzte Wirkungen hervor- 
rufen. Impulse welche in Fasern des (para- 
sympathischen) Vagusnerven zum Herzen ge- 
langen, hemmen seinen normalen Rhythmus oder 
kénnen es sogar zum Stillstand bringen, wogegen 
Impulse von Nervenfasern sympathischen Ur- 
sprungs den Herzschlag verstaérken und _ be- 
schleunigen. Andererseits verstarken Vagusner- 
venimpulse die muskularen Magendarm-Kontrak- 
tionen, wogegen sympathische Nervenimpulse sie 
hemmen. Es liegt kein Grund dafiir vor, anzu- 
nehmen, dass sich diese Impulse, die in den 
Nerven der beiden Teile des autonomen Systems 
entlang laufen, in irgendeiner Weise von einander 
unterscheiden, oder iiberhaupt von irgendwelchen 
Impulsen, die in andersartigen Nervenfasern, wo 
immer im Ko6rper, iibertragen werden. Trotzdem 
lésen sie diese antagonistischen Wirkungen in 
irgendeiner Weise in glatten Muskelschichten ent- 
weder desselben Organs oder verschiedener Or- 
gane aus, sobald sie die Faserendigungen erreichen 
und mit den glatten Muskelfasern in Beriihrung 
kommen. Keine Theorie, welche eine ununter- 
brochene elektrische Ubertragung an diesen 
Ubergangsstellen annimmt, kénnte diese antago- 
nistischen Wirkungen erklaren. 

Man hat jedoch beobachtet, dass verschiedene 
Alkaloide und andere natiirliche Basen in ihren 
Wirkungen denen des einen oder anderen Teiles 
des autonomen Nervensystems in bemerkenswer- 
ter Weise gleichen. Muskarin, z.B., ein Alkaloid 
des Fliegenpilzes, welches man seit 1869 kennt, 


119 


imitiert die Wirkungen parasympathischer Nerven 
in erstaunlicher Weise. Es hemmt die Herztitig- 
keit, steigert die Magen-Darmmotorik, verursacht 
eine starke Speichelsekretion usw.; wahrend 
Atropin, aus Belladonna, diese Wirkungen des 
Muskarins und die meisten gleichartigen Nerven- 
wirkungen aufhebt. Andererseits reproduziert 
Adrenalin, aus dem Mark der Nebennieren, die 
Wirkungen sympathischer Nerven mit ahnlicher 
Genauigkeit. Auch in diesem Fall fand man ein 
Alkaloid, Ergotoxin aus Mutterkorn, welches die 
fordernden Wirkungen des Adrenalins und sym- 
pathischer Nervenimpulse aufhebt oder hemmt, 
wahrend es die hemmenden Wirkungen in beiden 
Fallen verhaltnismassig unverandert lasst. Selbst 
da, wo dieser Parallelismus fehlt, deckte man 
andere ebenso bedeutsame Ubereinstimmungen 
auf. Die durch Reizung sympathischer Nerven 
verursachte Schweissdriisensekretion wird nicht 
von Adrenalin hervorgerufen, wohl aber von 
Muskarin. In diesem Ausnahmefall beseitigt 
Atropin die Wirkung sympathischer Nervenreize, 
wie die des Muskarins, wahrend Ergotoxin in 
keinem der beiden Fille eine Wirkung hat. Einige 
dieser Ahnlichkeiten kannte man seit vielen 
Jahren, lange ehe irgend jemand ihre Bedeutung 
fiir den Mechanismus der Erregungsiibertragung 
von Nervenendigung auf Empfangszelle erkannt 
hatte. 

T. R. Elliott war der erste, der die wahre 
Bedeutung dieser Ahnlichkeiten erkannte. Er 
ver6ffentlichte im Jahre 1904 eine, zu der Zeit 
revolutionar erscheinende Idee, dass namlich 
sympathische Nervenimpulse, sobald sie die Ner- 
venendigungen erreichen, dort kleine Mengen 
Adrenalin freimachen, die auf die Tatigkeit der 
angrenzenden Driisen und glatten Muskelzellen 
fordernd oder hemmend wirken. Diese Hypothese 
fand nur geringe und voriibergehende Beachtung. 
Man zogerte unter anderem_ wahrscheinlich 
darum, weil die Ubereinstimmung zwischen den 
Wirkungen sympathischer Nerven und denen des 
Adrenalins, obwohl sehr auffallend, nicht voll- 
standig war. Was diese Unstimmigkeiten anbe- 
trifft, ist es vielleicht ratsam hier neuere Ent- 
deckungen vorweg zu nehmen, die sie zufrieden- 
stellend erklaren. Man weiss seit 1910, dass die 
Wirkungen sympathischer Nerven im allgemeinen 
durch das niedere Homologe des Adrenalins, nor- 
Adrenalin, viel genauer als durch Adrenalin selbst 
reproduziert werden, aber erst 40 Jahre spater, 
d.h. in den letzten Jahren, wurde festgestellt, dass 
wir im nor-Adrenalin ebenfalls einen Bestandteil, 
und manchmal sogar den Hauptbestandteil, der 
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Nebennierenmarksekretion haben und, was noch 
wichtiger ist, dass es oft die Hauptkomponente bei 
der chemischen Erregungsiibertragung von sym- 
pathischen Nervenendigungen ist. Auch jene 
anderen auffallenderen Ausnahmen sind geklart 
worden, nachdem sich jetzt erwiesen hat, dass 
sich die chemische Ubertragungsfunktion nicht 
vollstandig mit der anatomischen Unterteilung 
autonomer Nerven deckt. Es gibt namlich 
Fasern, die aus Ganglienzellen des echten sym- 
pathischen Systems entspringen, wie die bereits 
erwahnten Nervenfasern der Schweissdriisen; bei 
ihnen wird die Wirkung aber nicht durch Adre- 
nalin oder nor-Adrenalin, sondern durch eine 
Verbindung iibertragen die, wie wir sehen werden, 
der allgemeine parasympathische Ubertrager ist, 
namlich durch Azetylcholin. Damit stimmt die 
anomale Empfindlichkeit der Schweissdriisen- 
sekretion, die durch Atropin aufgehoben wird, 
ebenfalls iiberein. 

Schloss man sich Elliott’s Hypothese an, so war 
es offensichtlich notwendig fiir die Wirkungen 
parasympathischer Nervenimpulse einen analo- 
gen Ubertrager zu fordern. Tatsachlich wurde 
auch bald der Versuch gemacht dem Muskarin 
diese Rolle zuzuschreiben; doch war es sehr un- 
wahrscheinlich, dass das Muskarin selber ein 
Bestandteil des Tierkérpers sei; hinzu kam, dass 
seine Bestandigkeit eine viel zu anhaltende Wir- 
kung bedingen wiirde. Ein fiir die Ubertragung 
eines Nervenimpulses geeigneter Stoff miisste im 
K6rper leicht zerstérbar sein, so dass seine Wir- 
kungen nicht nur intensiv, sondern auch schnell 
verschwindend waren. Einige Jahre vorher hatten 
Hunt und Taveau beobachtet, dass Azetylierung 
der weit verbreiteten, natiirlich vorkommenden 
Base Cholin seine blutdrucksenkende Wirkung um 
das zehntausendfache erhéht. Ich hatte das 
Azetylcholin unerwartet in einem natiirlich vor- 
kommenden Material gefunden, «nd die Neu- 
gierde bewog mich, seine Wirkung eingehender 
zu studieren. Es zeigte sich dabei sofort, dass es 
die Wirkungen parasympathischer Nerven noch 
weitaus genauer reproduzierte als es das Adrenalin 
fiir die sympathischen Nerven tat, und dass seine 
Wirkungen noch viel intensiver und _ voriiber- 
gehender waren. Ich vermutete, und wie sich 
spater erwies, mit Recht, dass im K6rper eine 
Esterase vorhanden sein miisse, gegen deren 
hydrolysierende Wirkung dieser Cholinester 
ausserst empfindlich sei. Uberraschender jedoch 
und auf den ersten Blick etwas verwirrend war die 
Entdeckung, dass nach Aufheben dieser peri- 
pheren muskarinartigen Wirkung des Azetyl- 
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cholins, was leicht mit kleinen Dosen Atropin 
erreicht werden konnte, eine andere Wirkungs- 
weise aufgedeckt wurde, naimlich eine Reizung 
von Ganglienzellen und willkirlichen Muskeln, 
welche an die Wirkungen des Nikotins erinnerte. 
Der Kiirze halber miissen wir auch hier wieder 
Entwicklungen vorwegnehmen, die teilweise erst 
20 Jahre spater begannen, um klar zu machen, 
dass diese anderen Wirkungen des Azetylcholins 
jetzt genauer lokalisiert werden kénnen, namlich 
als spezifisch reizende, depolarisierende Wir- 
kungen auf die Nervenzellen autonomer Ganglien 
und auf die motorischen Endplatten willkiirlicher 
Muskelfasern. 

Im Jahre 1914 jedoch lag die Méglichkeit einer 
chemischen Ubertragung durch Freiwerden von 
solchen spezifischen Stoffen an den Nervenendi- 
gungen, selbst fiir die peripheren Wirkungen 
autonomer Nervenimpulse, nur im Reiche der 
Spekulation. Sogar als Theorie hatte man beinahe 
aufgehért diese Moglichkeit 6ffentlich zu disku- 
tieren, und erst als O. Loewi im Jahre 1921 seine 
Versuche an isolierten Froschherzen zu veréffent- 
lichen begann und einfache, direkte und iiber- 
zeugende Beweise hierfiir erbrachte, wurde aus 
der Spekulation eine experimentell erwiesene Tat- 
sache. Die Ubertrager, welche an die Salzlésung, 
mit denen man dieses Herz speist, abgegeben 
werden, wenn man seine Vagus- und sympathi- 
schen Nervenfasern reizt, und deren hemmende 
und erregende Wirkungen mittels dieser Fliissig- 
keit auf ein anderes Herz iibertragen werden kén- 
nen, hatten in einem Fall die Merkmale des Aze- 
tylcholins und im anderen die des Adrenalins. 
Atropin verhinderte nicht das Freiwerden des 
Vagusiibertragers, beseitigte aber seine hemmende 
Wirkung auf den Herzmuskel; ebenso wurde 
durch Ergotoxin nicht das Freiwerden des sym- 
pathischen Ubertragers verhindert, wohl aber 
seine beschleunigende Wirkung auf das Herz. Es 
ist heute nicht mehr méglich, daran zu zweifeln, 
dass diese Ubertrager wirklich Azetylcholin und 
Adrenalin sind. Loewi und seine Mitarbeiter 
fanden ausserdem, dass der Herzmuskel die ver- 
mutete Esterase enthalt, welche Azetylcholin 
schnell in die praktisch inaktiven Stoffe Cholin 
und Essigsaéure hydrolysiert. 

Eine weitere Entdeckung, die ebenfalls von 
Loewi und seinen Mitarbeitern stammt, war fir 
die spatere Entwicklung besonders interessant 
und bedeutsam, namlich die Wirkungsweise des 
Alkaloids Physostigmin (Eserin). Loewi und 
andere hatten einige Jahre vorher gezeigt, dass 
dieser Stoff die Wirkungen parasympathischer 
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Nervenerregungen verstarkt und verlangert. Man 
fand nun, dass Physostigmin die Wirkungen 
der Cholinesterase hemmt oder sogar aufhebt, 
auf diese Weise das freigewordene Azetylcholin 
schiitzt und damit seine Wirkungen steigert und 
verlangert. Fir die weiteren Versuche wurde 
dieser Befund sehr wichtig, weil man dadurch in 
die Lage versetzt wurde, das an den Nerven- 
endigungen freiwerdende Azetylcholin abzufan- 
gen und physiologisch zu identifizieren, sogar 
aus Organen, deren Funktionen nur bei Durch- 
stromung mit warmer Nahrlésung oder bei natiir- 
licher Durchblutung erhalten bleiben. Nur da- 
durch, dass man sich dieser Schutzwirkung des 
Physostigmins und ahnlicher Verbindungen be- 
diente, und dass man fiir den Nachweis und die 
Auswertung sowohl des Azetylcholins als auch 
des Adrenalins jeweils entsprechend empfindliche 
Methoden benutzte, mit denen man diese Stoffe 
in sehr grossen Verdiinnungen nachweisen konnte, 
gelang es, Loewis urspriingliche Entdeckung am 
Froschherzen nach und nach auf die peripheren 
Wirkungen aller glatten Muskel und aller sekre- 
torischen Driisenzellen auszudehnen, und zwar 
sowohl bei Saugetieren als auch bei Amphibien. 

Demzufolge nahm man bald allgemein an, dass 
alle autonomen Nervenwirkungen durch Frei- 
werden des einen oder anderen dieser chemischen 
Ubertrager, Azetylcholin oder Adrenalin, an 
ihren Faserendingungen iibertragen werden. Es 
ist zweckmiassig eine funktionelle Terminologie zu 
benutzen, die ich 1934 vorschlug, und zu sagen, 
dass postganglionére Fasern parasympathischer 
Nerven vorwiegend ,,cholinergisch“, und die der 
sympathischen Nerven vorwiegend _,,adrener- 
gisch”’ sind, dass es sich aber in einigen wenigen 
Fallen umgekehrt verhilt. 

Soweit es sich um die adrenergische Uber- 
tragung handelt, scheint das Kapitel abgeschlossen 
zu sein, denn abgesehen von diesen postgan- 
glionaren autonomen, meistens sympathischen, 
Nerven, sind adrenergische Fasern bisher nir- 
gendwo im Gesamtnervensystem mit Sicherheit 
festgestellt worden. In einem Punkt scheinen die 
Wirkungen adrenergischer Nervenfasern noch 
eine besondere Eigentiimlichkeit aufzuweisen; sie 
allein erfahren eine direkte Verstarkung durch 
ihren Ubertrager, Adrenalin, welches als Hormon 
des Nebennierenmarkes von Zeit zu Zeit in den 
Gesamtkreislauf sezerniert wird. Die z.B. bei 
einer Gemiitserregung plotzlich erfolgende Adre- 
nalinausschiittung aus diesem Organ, ruft im Ge- 
samtkérper an nahezu allen glatten Muskeln 
und Driisen Reaktionen hervor, die im Einzelnen 


sonst nur in individuellen Organen oder Gewebs- 
einheiten durch die Adrenaline ausgelést werden, 
wenn diese an den Nervenendigungen frei werden, 
um die 6rtlich lokalisierten Wirkungen adrener- 
gischer Nervenerregungen zu iibertragen. Es gibt 
keine ahnliche hormonale Ausschiittung des 
Azetylcholins und, wie gesagt, wiirde es durch die 
Cholinesterase im Blut so schnell zerstért werden, 
dass seine Wirksamkeit iiber den allgemeinen 
Kreislauf ausserst gering ware. Auf Grund der 
Tatsache, dass eine chemische Identifizierung des 
Azetylcholins, als eines natiirlichen Bestandteils 
des K6rpers jahrelang fehlte, war es sogar nicht 
einmal moéglich eindeutig zu sagen, was die Natur 
des cholinergischen Ubertragers sei, so dass er oft 
als ein ,,azetylcholinahnlicher Stoff* bezeichnet 
wurde. Der verstorbene H. W. Dudley und ich 
wiesen es jedoch im Jahre 1912, auf der Suche 
nach einem anderen Stoff, in der Milz gewisser 
Tiere in Mengen nach, die es erméglichten es zu 
isolieren und zu identifizieren. 

Es tauchte nun bald ein anderes Problem auf, 
namlich, welche Bedeutung der anderen Azetyl- 
cholinwirkung zuzuschreiben sei, wo es wie 
Nikotin als ein spezifischer Erreger der Nerven- 
zellen autonomer Ganglien und motorischer End- 
platten willkiirlicher Muskelfasern wirkt. Ware 
es méoglich, dass Azetylcholin auch an den 
synaptischen Nervenendigungen frei wiirde und 
als ein chemischer Vermittler schnellen, 
Impuls fiir Impuls stattfindenden, Erregungsiiber- 
tragung auf diese diente? Ware dem so, so 
miisste es dort blitzschnell frei werden und dann 
fast ebenso schnell wieder verschwinden, nachdem 
es die sekundare Erregung — von der Ganglien- 
zelle oder der motorischen Endplatte — als ein 
neues Geschehen ausgelést hatte. Die allgemein 
herkémmliche Auffassung stand in scharfen Wider- 
spruch zu der Annahme, dass an diesen Synapsen 
eine derartige Unterbrechung einer kontinuier- 
lichen elektrischen Ubertragung durch Zwischen- 
schaltung einer chemischen Phase stattfande. Als 
jedoch vor beinahe zwanzig Jahren eine Gruppe, 
zu der auch ich gehdrte, diese Méglichkeit direkt 
experimentell priifte, stellten sich schnell zahl- 
reiche Beweise fiir dieselbe ein. Diirchstr6mte man 
ein sympathisches Ganglion oder einen willkiirli- 
chen Muskel mit einer geeigneten warmen Salzl6- 
sung, in welcher kleine Mengen des schiitzenden 
Physostigmins enthalten waren, so trat in der 
abfliessenden Fliissigkeit dann, aber nur dann 
Azetylcholin auf, wenn man die praganglionaren 
oder motorischen Nerven reizte, so dass Erregun- 
gen an den synaptischen Endigungen ankamen. 
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Ass. 2 — Mikrophotographien von motorischen Ner- 
venendigungen an Endplatten in _ interkostalen 
Muskelfasern der Ratte. (Oben) Farbung mit Janus- 
Griin und Ammoniummolybdat nach Couteaux. 
(Unten) Durch eine histochemische Reaktion sichtbar 
gemacht, die dort, wo sich die Anhaufung von 
Cholinesterase befindet, zu einen Niederschlag von 
Kupfersulfid fiihrt. (Nach G. B. und Frig- 
DENWALD, J.S., Proc. Soc. exp. Biol., N.Y.,70, 617, 1949). 


Azetylcholin wurde in diesen Versuchen auch 
dann noch frei, wenn man die Ganglienzelle oder 
die motorische Endplatte, z.B. durch Kurarin, 
gegen seine Wirkung unempfindlich gemacht hatte; 
die Erregung passierte dann aber nicht mehr die 
synaptische Ubergangsstelle. Andererseits kontra- 
hiertesich ein Muskel, den man durch Degeneration 
seiner Nervenendigungen beraubt hatte, noch 
heftig, wenn man ihn direkt reizte, doch wurden 
dabei keine Spuren von Azetylcholin mehr frei. 
Ein solcher chemischer Mechanismus wiirde in 
der Lage sein, alle vorher erwahnten besonderen 
Eigenarten der Ubertragung an diesen Uber- 
gangsstellen zu erklaren. In den letzten Jahren 
ist er nun in iiberzeugender und einleuchtender 
Weise erlautert und in Einzelheiten aufgeklart 
worden. Untersuchungen, die sich zur Zeit noch 
in vollem Fluss befinden, erlauben es schon jetzt 
den Vorgang der neuromuskularen Ubertragung 
von motorischen Nervenendigungen auf die 
Muskelendplatte viel genauer in Einzelheiten zu 
beschreiben. Die motorische Endplatte reagiert 
auf die Ankunft ciner Erregung an der Nerven- 
endigung mit einer verhaltnismassig langsamen 
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Ass. 3 — (a) Mikrophotographie eines spinalen Moto- 
neurons mit Axon von einer Katze (Pyridin-Silber- 
farbung); Spitze einer Mikroelektrode im selben 
Masstab eingezeichnet, um zu zeigen, wie gering die 
durch Punktion direkt verletzte Stelle im Vergleich 
zur Gesamtzelloberflache ist. (b) Schematische 
Darstellung mit Gréssenangabe, um die Form der 
benutzten Mikroelektroden zu zeigen. (Nach Brock, 
L. G., Coomss, J.S. und Eccres, J.C., 7. Physiol., 117, 
434, 1952.) 


Depolarisationswelle, dem Endplattenpotential, 
und der einzig wirksame Reiz hierfiir ist die winzige 
Menge Azetylcholin, welche durch die Ankunft 
einer Erregung an der Nervenendigung frei wird 
und dann schnell wieder verschwindet. Dieses 
Verschwinden geschieht, zum mindesten teilweise, 
durch die Wirkung einer lokalen Esteraseanhau- 
fung an der Nervenendigung, die sogar histo- 
chemisch nachgewiesen werden kann (Abb. 2). 
Hat das Endplattenpotential eine gewisse Héhe 
erreicht, so lést es eine plétzliche Umkehr der 
Spannung aus und wird dadurch verdeckt; diese 
lauft dann als eine elektrisch fortgepflanzte Erre- 
gung nach beiden Enden iiber den kontraktilen 
Teil der Muskelfaser hinweg. Physostigmin und 
seine synthetischen Homologe (z.B. Neostigmin), 
bewirken durch Hemmung der Cholinesterase an 
der Nervenendigung, dass das durch einen Ner- 
venimpuls frei gewordene Azetylcholin langer an 
den Endigungen verweilt und damit eine Ver- 
langerung des Endplattenpotentials bewirkt. Auf 
diese Weise verursacht ein einzelner Nervenimpuls 
mehrere aufeinanderfolgende Erregungen, die 
iiber den Muskel hinweggehen und einen kurzen 
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Tetanus auslésen. Kurarin andererseits erniedrigt 
das Endplattenpotential so, dass es unterschwellig 
wird und nicht mehr imstande ist, eine fortge- 
pflanzte Erregung auszulésen. Physostigmin er- 
héht es dann wieder, indem es die schnelle Zer- 
stérung des Azetylcholins verhindert (Abb. 4) 
und kann sogar bei schwacher Kurarisierung die 
Ubertragung wiederherstellen. Abgesehen von 
gewissen Ejinzelheiten ergibt sich ein analoger 
Ablauf fiir die synaptische Ubertragung im Gan- 
glion. Hier verursacht das an den synaptischen 
Nervenendigungen frei werdende Azetylcholin 
primar eine relativ langsame Depolarisation der 
Zelloberflache des Ganglions, welche, sobald sie 
das wirksame Potential erreicht, eine plétzliche 
Umkehr der Spannung bedingt und einen Impuls 
auslést, der dann durch den iiblichen elektrischen 
Vorgang iiber die postganglionare Axenfaser 
fortgepflanzt wird. 

Friithere Befunde iiber die direkte Wirkung des 
Azetylcholins auf quergestreifte Muskeln waren 
nicht dazu angetan die Ansicht zu férdern, dass 
Azetylcholin der Ubertrager motorischer Nerven- 
erregungen sei, von denen jede einzelne eine 
schnelle Muskelzuckung verursacht, denn man 
hatte beobachtet, dass normale Froschmuskeln, 
die man in schwache Azetylcholinlésungen ein- 
tauchte, nur langsame Kontrakturen niederer 
Spannung entwickelten. Es stellte sich jedoch 
heraus, dass sich die Reaktion eines Muskels auf 
eine Salve von Nervenimpulsen nur dann durch 
kiinstliche Darbietung des Ubertragers erfolgreich 
nachahmen lasst, wenn er plotzlich und gleich- 
zeitig mit allen motorischen Endplatten der 
Fasern in Beriihrung gebracht werden kann. Eine 
viel bessere Angleichung an eine solche einfache 
gleichzeitige Darbietung wird erreicht, wenn man 
das Azetylcholin in entsprechend kleinen Dosen 
plotzlich mit einem gewissen Druck in die 
momentan entleerte Arterie des Muskels injizierte. 
Die auf diese Weise ausgelésten Kontraktionen 
waren genau so, wie man sie vom Azetylcholin 
unter diesen Bedingungen erwarten wiirde, falls es 
tatsichlich der Ubertrager motorischer Nerven- 
wirkungen ware. 

Wegen Platzmangel kénnen wir nur fliichtig 
auf die bereits gemachten und noch in voller Ent- 
wicklung befindlichen praktischen Anwendungen 
eingehen, die sich aus der Kenntnis ergeben 
haben, dass die Ubertragung an diesen peripheren 
Synapsen durch das Freiwerden von Azetylcholin 
zustande kommt. Durch Anwendung von Kurarin 
und einer wachsenden Zahl von synthetischen 
Ersatzpraparaten in richtiger Dosierung ist es dem 
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Ass. 4—Wirkung von Eserin auf das Endplatten- 
potential eines voll kurarisierten Sartoriusmuskel des 
Frosches. Temp. 22° C. (a) Nach 6 ug mol. Kurarin. 
(6) Nach6 pg mol. Kurarin plus Eserin 1 : 105. (Nach 
Eccies, J. C., Katz, B. und Kurrier, S. W., Biol. 
Symp., 3, 364, 1941.) 


Chirurgen heute méglich, bei Operationen eine 
sichere und reversible Erschlaffung des Tonus der 
willkiirlichen Muskulatur zu erzielen. Andere, 
verwandte Stoffe desselben Typus werden benutzt, 
um die tibertragende Wirkung des Azetylcholins 
an ganglionaéren Synapsen zu blockieren und 
somit durch Erniedrigung des arteriellen Blut- 
druckes ein blutloses Operationsfeld zu schaffen. 
Die Wirkung des Physostigmins und besonders 
seiner analogen kiinstlichen Praparate, wird heute 
in Myasthenia gravis dazu benutzt um eine dankbar 
empfundene Verstaérkung einer mangelhaften 
neuromuskularen Ubertragung herbeizufihren. 
Uber eines waren sich alle Forscher auf diesem 
Gebiet seit langem klar, namlich, dass eine funk- 
tionelle Analogie besteht zwischen den peripheren 
Synapsen in Ganglien und Muskeln und denen, 
die in ihren Grundziigen so charakterstisch fiir die 
ungeheure Kompliziertheit der grauen Substanz 
des Zentralnervensystems sind. Viele Befunde 
wiesen auf eine chemische Ubertragung in dem 
einen oder anderen Teil des Gehirns oder des 
Riickenmarks hin; doch hatten die betreffenden 
Forscher im wesentlichen versucht mit verschie- 
denen Methoden den Nachweis fiir eine cholin- 
ergische Ubertragung, zu erbringen. Kiirzlich ist 
es Eccles und seinen Kollegen in Canberra ge- 
lungen, Mikroelektroden in einzelne Nervenzellen 
des Vorderhorns vom Riickenmark der Katze 
einzufiihren (Abb. 3). Sie schlossen aus ihren Be- 
funden, dass erregende und hemmende chemische 
Ubertrager an der betreffenden Zelle wirksam 
sein miissten. Dazu muss gesagt werden, dass kei- 
ner der in der Peripherie gefundenen Ubertrager 
mit den hier wirksamen identisch sein kann, denn 
auf Grund anderer, unabhiangiger Befunde ist es 
klar, dass die Fasern, welche die Erregungen nach 
diesen speziellen Synapsen ibertragen, weder 
cholinergisch noch adrenergisch sind. 


4 
> 

b 

a 
: 

is 

= 

gs 

4 

4 

. 


Die Grundlagen der Stereochemie und 


ihre Anwendung auf anorganische 
Verbindungen 


W. G. PALMER 


Die Stereochemie hat sich nur schwer von den durch van’t Hoff und Le Bel eingefiihrten 
Vorstellungen losmachen kénnen. Die in den letzten Jahren entwickelten Untersuchungs- 
methoden werden erortert, und die Bedeutung der Quantenmechanik fiir die Erklarung der 
gerichteten Valenzen wird an den Konfigurationen der verschiedenen Gruppen des periodi- 
schen Systems sowie an zahlreichen Komplexverbindungen eingehend erlautert. 


Die Untersuchung der Gestalt der Molekiile war 
niemals in die Stereochemie einbezogen worden, 
und obwohl heute derartige Untersuchungen im 
Bereich der Méglichkeit liegen, wiirde dies eine 
ausserordentlich grosse Erweiterung des Gebietes 
mit sich bringen. Zur Identifizierung der Gestalt 
eines Molekiils, das nur aus zwei Arten von 
Atomen besteht, geniigt eine Kenntnis der Valenz- 
winkel. So muss z.B. SF,, bei dem alle Valenz- 
winkel Rechte sind, oktaedrisch sein, SiF,, mit 
Winkeln von 109° dagegen tetraedrisch und BF; 
mit Winkeln von 120° dreieckig und eben. Im 
allgemeinen hiangt jedoch die Gestalt des Molekiils 
nicht nur von den Valenzwinkeln, sondern auch 
von den Bindungslingen ab. CCl, ist tetraedrisch, 
die Gestalt der Molekiile CH,Cl und CH,Cl, 
hiangt jedoch, trotz ihrer Tetraederwinkel, von der 
Lange der C—H- und C—Cl-Bindung ab. Die 
Gestalt eines Molekiils, das mehr als zwei Arten 
von Atomen enthilt, ist im allgemeinen fiir das 
betreffende Molekiil einzigartig, genau wie dies 
fir die kristallographischen Konstanten eines 
Stoffes der Fall ist. In einer chemischen Verbin- 
dung AX,,, wo X einwertig ist, werden die Winkel 
zwischen den A—X-Bindungen ausschliesslich 
durch die Eigenschaften des zentralen Atoms A 
bestimmt. Sie behalten ihren Wert, auch wenn 
die Atome X ganz verschiedene chemische Eigen- 
schaften besitzen. Die Untersuchung derartiger 
Valenzwinkel und deren Abhangigkeit von der 
Natur und dem chemischen Zustand des betreffen- 
den vielwertigen Atoms bildet heute eine der 
Hauptaufgaben der Stereochemie, und man kann 
deshalb sagen, dass die Stereochemie eines Atoms 
diejenige der Molekiile, in denen es auftritt, 
wesentlich beeinflusst. 


Die Fortschritte der letzten Jahre wurden durch 
die folgenden Entwicklungen erméglicht: (1) 
Neue praktische Methoden, die zu einer zahlen- 
massigen Bestimmung des raumlichen Aufbaus 
der Molekiile fiihrten. (2) Eine theoretische Be- 
griindung der Beobachtung, dass die Bindungen 
eines vielwertigen Elementes im allgemeinen ihre 
raumliche Anordnung streng bewahren, obwohl 
diese keineswegs immer den héchsten Grad von 
Symmetrie aufweist. Die Neuzeit hat eine solche 
Fille von Methoden und Theorien hervorge- 
bracht, dass es dem Forscher oft schwer fallt, die 
richtige Wahl zu treffen. Wir beschranken uns 
hier auf eine kurze Zusammenstellung der Me- 
thoden. 


Physikalischer Zustand 
der untersuchten 
Substanz 


Methoden 


A. Beugung von: 


Réntgenstrahlen kristalline feste Stoffe 

Elektronen .. Gase und Dampfe bei 
vermindertem Druck 

Neutronen .. 


B. Ultrarot- und Raman 
Spektroskopie 


Dampfe, Lésungen und 
feste Stoffe 


C. Messung von Dipolmo- 
menten 


Lésungen und Dampfe 


Die Verwendung der Beugungsmethoden hat 
sich als besonders aufschlussreich erwiesen. Die 
Methoden, die R6ntgenstrahlen und Elektro- 
nen verwenden, erganzen sich dabei im wesent- 
lichen im Hinblick auf den physikalischen Zustand 
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der Untersuchungsobjekte. Beide Methoden sind 
physikalisch verschieden, da die Réntgenstrahlen 
durch die Elektronen des Atoms zerstreut werden, 
wahrend ein Elektronenstrahl auf den Kern ein- 
wirkt. Fiir beide Methoden ist es ein Nachteil, 
dass sich die raumliche Lage leichter Atome mit 
niedriger Ordnungszahl in Gegenwart von schwe- 
ren Atomen kaum festlegen lasst. So lasst sich die 
Stellung von Wasserstoff nie direkt beobachten, 
was den Organikern grosses Kopfzerbrechen berei- 
tet. Man nimmt an, dass man diese Schwierig- 
keiten durch eine Vervollkommnung der Neutro- 
nenbeugungsmethoden iiberwinden wird. 

Die Absorptionsspektra der Ultrarotstrahlung 
und die Emissionsspektra von Raman entstehen 
durch innermolekulare Schwingungen. Die An- 
zahl, die spektrale Verteilung und der Charak- 
ter der Spektralbande wird hauptsachlich durch 
die Symmetrie der schwingenden Molekiile be- 
stimmt. Die Messung von Valenzwinkeln und 
Bindungslangen lasst sich fiir einfache Molekile 
mit grosser Genauigkeit durchfiihren. Die Feststel- 
lung der Struktur von Jodpentafluorid IF; und 
Diboran B,H, erfolgte mit Hilfe der Ultrarot- 
methode, nachdem Beugungsmethoden villig ver- 
sagt hatten. Fiir die erste Verbindung ergab sich 
eine quadratische Pyramide (Abb. 11), und bei 
der zweiten liessen sich die Wasserstoffbriicken in 
der Strukturformel bestatigen 


H 
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Die Methode der Dipolmomente ergianzt Me- 
thoden A und B, ihre Ergebnisse sind jedoch 
fast ausschliesslich qualitativer Natur. Das Auf- 
treten von Momenten bei H,O, SO, und NH, 


beweist, dass die ersten beiden Molekiile dreieckig 
sind, Ammoniak dagegen pyramidenférmig ist. 


Wellenfunktionen der Atome 
Spektro- 
Funktionen 
nung 
x? = Z°= I 
pb S,; Z 3 
d Sa(r) 3} 
XY, VEZ 2 
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Das Moment von Ozon zeigt die Unhaltbarkeit 

der klassischen Struktur O——O. Die Methode 

versagt bei der Bestimmung von Valenzwinkeln. 

Die Erklarung einer gerichteten Bindung ergibt 
sich einzig und allein aus der wellenmechanischen 
Theorie der Atome und Molekiile. Um jedoch 
den Gedankengang hier nicht zu unterbrechen, 
verweisen wir auf den im Anhang gegebenen 
Umriss dieser Theorie. 

Nach der modernen Auffassung treten an Stelle 
der Elektronenbahnen der klassischen Theorie 
die Wellenfunktionen. Diese lassen sich im 
allgemeinen durch das Produkt einer Axialfunk- 
tion und einer Radialfunktion darstellen, etwa 
[ p(x, ..-)]-Lf(r)], wor ein Punkt auf einer Kugel 
vom Radius r um den Mittelpunkt des Atoms ist, 
und x, », z aufeinander senkrechte Achsen sind, 
deren Ursprung der Mittelpunkt des Atoms ist. 
Wellenfunktionen werden als aquivalent bezeich- 
net, wenn sie dieselbe algebraische Form besitzen, 
sich aber auf verschiedene Achsen beziehen. Zur 
Erlauterung des Begriffes der Wellenfunktion Y 
betrachten wir eine Funktion vom Typus f und 
nennen sie p,, dargestellt durch x-f(r); sie ist in 
Abb. 1(a) graphisch dargestellt. Diese Funktion 
ist zur Ebene yz symmetrisch und zur x-Achse 
achsensymmetrisch, sodass unsere Abbildung 
einen Langsschnitt darstellt. sollte dann iiber 
den Ort des Elektrons Aufschluss geben, iiber den 
a priori zwei Tatsachen bekannt sind, namlich, 
dass das Elektron nicht auf den Kern fallt und 
dass es sich nicht unbegrenzt davon entfernt. . Die 
Schwierigkeit des Vorzeichenwechsels von p,, das 
im Wesentlichen eine Amplitude darstellt, am 
Atommittelpunkt, wird iiberwunden, indem man 
‘? betrachtet. Die Feststellung, dass ein Elektron 
sich im Zustand p, befindet, bedeutet dann 


1. Der Ort des Elektrons im Atom lasst sich mit 
einer durch Y? gemessenen Wahrscheinlich- 
keit festlegen. Dies ist die grundlegende Eigen- 
schaft aller Wellenfunktionen. 


2. Das Elektron befindet sich héchstwahrschein- 
lich langs der x-Achse. Zwei gleiche Héchst- 
werte finden sich an den Punkten e der Abbil- 
dung ta. 


3. Das Elektron befindet sich keinesfalls langs der 
Achsen und z. 


In derselben Weise lassen sich p, = _y-f(r) und 
fp, = z:f(r) deuten. Enthalten also p,, p, und p, je 
ein Elektron, so kann man sich vorstellen, dass 
sich diese im wesentlichen auf einer der zueinander 
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(b) 
Ass. 1 — Darstellung der Wellenfunktionen des Atoms: 


(a) Eine p-Funktion, (6) eine Valenzfunktion oder 
Funktionsgemenge. 


senkrechten Achsen x, y oder z befinden. Es ist 
jedoch noch nicht méglich, gerichtete Funktionen 
vom p und d Typus zur Auslegung stereoche- 
mischer Tatsachen zu verwenden. 

Im zweiwertigen Beryllium befinden sich die 
Valenzelektronen bezw. in der s- und f-Bahn 
(Konfiguration sp); beim vierwertigen Bor ist die 
Konfiguration sp,, d.h. s, p, und p,. In beiden 
Atomen besitzt jedes Valenzelektron annahernd 
dieselbe Gesamtenergie, da die s- und p-Bahnen 
beide zu der L-Schale gehéren. Die Funktionen 
s und # fiir Beryllium und s, p, und , fir Bor sind 
also Lésungen von Wellengleichungen von fast 
identischer Form. Es lasst sich dann zeigen, dass 
im Falle des Be Funktionen der Form Y,; = s + p 
oder Y, = s — p der Gleichung ebenfalls geniigen. 
Bei naherer Untersuchung des raumlichen Ver- 
haltens von Y, und Y, ergibt sich, dass sie, wie die 
p-Funktionen, aquivalent und achsensymmetrisch 
sind, nahe am Atommittelpunkt einen Knoten 
besitzen und sich bei wachsender Entfernung vom 
Mittelpunkt schnell der Null nahern, wie dies fiir 
alle echten Wellenfunktionen der Fall ist. Die 
Achsen von Y, und ¥, bilden einen Winkel von 
180°, d.h. sie sind kollinear. Was sie jedoch wesent- 
lich von den p- und anderen einfachen Funktionen 
unterscheidet, ist die Lage und der tatsiachliche 
Wert der Maxima von ¥? (Abb. 1()). Wahrend 
einfache Funktionen immer zu einer oder mehreren 
Ebenen durch den Atommittelpunkt symmetrisch 
sind, sind Y, und Y, zum Knotenpunkt unsym- 
metrisch, und die maximale Wahrscheinlichkeit 
(e,, Abb. 1(4)), das Elektron in grésserer Entfernung 
vom Kern und auf nur einer Seite der Sym- 
metrieachse zu finden, ist grésser als fir die 
p-Funktion an den Punkten e (Abb. 1(a)). Man 
k6énnte sagen, dass das Elektron aus dem Atom in 
der Achsenrichtung herausragt. Dieser Zustand 
ist fiir die Bildung starker chemischer Bindungen 
mit anderen Atomen besonders giinstig, denn eine 
chemische Vereinigung findet dann statt, wenn 
Bahnen von zwei Atomen raumlich ineinander 


eindringen. Bei einer gegenseitigen Annaherung 
der Atome zur Verstarkung dieses Vorgangs ver- 
gréssert sich aber gleichzeitig die Abstossung ihrer 
geladenen Kerne; dadurch wird dem Grad der 
Anniaherung eine Beschrankung auferlegt. Es 
ergibt sich also, dass starke chemische Bindungen 
nur dann entstehen kénnen, wenn ein geniigend 
starkes gegenseitiges Eindringen erfolgt, ehe die 
Abstossung zu stark wird. Zur Erzeugung einer 
méglichst starken chemischen Bindung muss ein 
Héchstwert wie in Abb. méglichst weit 
vom Kern entfernt sein. 

In ahnlicher Weise lassen sich aus den sp,- 
Funktionen des Bor drei aquivalente Funktionen 
ableiten, deren Achsen koplanar sind und Winkel 
von 120° bilden. Auch hier sind die Héchstwerte 
giinstiger gelegen als bei den einfachen Funk- 
tionen p, oder p,. Man kénnte sagen, dass durch 
derartige Veranderungen die ungerichteten s- 
Funktionen durch die entstehenden gerichteten 
Funktionsgemenge vernichtet worden sind. Es sei 
erneut darauf hingewiesen, dass diese abgeleiteten 
Lésungen der Wellengleichung den urspriinglichen 
Funktionen vdllig gleichwertig sind. Die Wellen- 
gleichungen selbst geben keinerlei Aufklarung 
dariiber, welche Funktionen bevorzugt werden, 
wenn Beryllium und Bor Verbindungen eingehen. 
Es ist jedoch sicher, dass das Atom stets bestrebt 
ist, méglichst starke Bindungen einzugehen, und 
das wird offenbar durch Bevorzugung der Funk- 
tionsgemenge erreicht. Diese Schlussfolgerung 
wird durch die Beobachtung bestatigt, dass die 
Atome von BeCl, und HgCl, kollinear sind und 
dass in Borverbindungen wie BF, BCl;, B(OH), 
und B(CH,), das Boratom im Mittelpunkt eines 
gleichseitigen Dreiecks liegt und mit den Mittel- 
punkten der gebundenen Atome koplanar ist. 


Valenzwinkel in Verbindungen der Elemente 
der Gruppen 5 und 6 


Sauerstoff: Stickstoff: 
OH, 105° NH, 108° 
O(CH;), —-111°(3°) NH,CH, 108° 
OF, 105°(5°) N(CH;); 108° 
111°(2°) NF, 103° 
Schwefel: Phosphor 
105° P(CH,), 101°(3°) 
SCl, 103°(3°) PF, 104°(4°) 
S.Cl, 105°(5°) 101°(2°) 


Die Zahlen in Klammern geben die méglichen 
Beobachtungsfehler. 
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Das Prinzip der Funktionsgemenge lasst sich 
auf die Elemente der Gruppe 5 (N, P und As) und 
der Gruppe 6 (O, S und Se) anwenden. In diesen 
Atomen nehmen in der niedrigsten Wertigkeits- 
stufe, d.h. bezw. mr und nu, nicht alle Elektronen 
der Valenzschale an der Bildung von Bindungen 
teil. Die hier in Frage kommenden einfachen 
Funktionen sind sp3, und diese ergeben beim 
Mischungsprozess wie immer dieselbe Anzahl von 
aquivalenten Funktionen, deren Achsen den Te- 
traederwinkel von 109° bilden. Bezeichnen wir 
diese Funktionen mit ¢,_ 4, so lasst sich die Elektro- 
nenkonfiguration beim Eingehen von Bindungen 
fir Gruppe 5 durch ¢,?[¢._,°] und fir Gruppe 6 
durch ¢,?t,?[¢3_,?] darstellen. Hier sind die Va- 
lenzfunktionen, je ein Elektron darstellend, ein- 
geklammert, und die Anzahl von Elektronen jeder 
Funktion wird durch den oberen Index bezeich- 
net. Die Valenz der Konfiguration wird also 
durch den oberen Index in der Klammer gegeben. 
Es ergibt sich demnach, dass die Funktionsge- 
menge wohl starkere Bindungen erzeugen, die 
Wertigkeit bleibt aber unverdndert. Der Kiirze 
halber setzen wir im Folgenden t,_, = (sps). 

Der Mischungsprozess muss sich auf Atomfunk- 
tionen beschranken, die nur ein Elektron dar- 
stellen, und es lasst sich zeigen, dass Aquivalente 
Funktionen sich mischen lassen, ohne dass sich 
ihre Eigenschaften verandern. Es ist also 


5; Ps 5(ps) 5p(p2), 


und die Valenzwinkel der obigen Tabelle sollten 
eigentlich go° betragen. Der vergrésserte Wert 
von fast 109° riihrt von der Einbeziehung der 
ungerichteten s-Funktion her. 

Die Elemente der B-Familien der Gruppen 5, 
6 und 7, d.h. P, As; S, Se, Te; Cl, Br und I ver- 
wenden in den Wertigkeitsstufen v, rv und m ein 
Gemenge der fiinf einfachen Funktionen spd. 
Jedoch ergeben sich hier keine aquivalenten Funk- 
tionen, und die Bindungen sind nach den Ecken 
einer dreieckigen Doppelpyramide (Abb. 2) gerich- 
tet. Die polare Richtung ist hier offenbar der 
aquatorialen Richtung nicht dquivalent. Dies ist 


Ass. 2—Phosphorpenta- Ass. 3-—Das Molekiil 
halogenide: ©, P; 0, PCI,F;: ©, P; 0, Cl; 
Halogen. o, F. 


Ass. 4 — Tellurtetrachlo- 
rid, TeCl,: ©, Te; 0, 
Cl; Elektronenpaar. 


Ass. 6-—Die Molekiile 

BrF, und ICl,: © Br, 

oder I; 0, F oder Cl; «, 
Elektronenpaare. 


Ass. 5-Das Molekiil 

Se(C,H;) ,Cl,: ©, Se; O, 

C,H;; O Cl; o, Elek- 
tronenpaar. 


Ass. 7 — Das Anion 

(IO,F,)-: ©, I*; 0, F; 

©, O-; ©, Elektronen- 
paar. 


wahrscheinlich der Grund dafiir, dass die gemisch- 
ten Halogenide des Phosphors alle von der Form 
PX.Y3, z.B. PCI,F, sind. Die Formen PX,Y und 
PXY, sind noch nicht bekannt. Bezeichnen wir 
die Funktionsgemenge mit v,_;, so erhalten wir 
unter Benutzung der obigen Bezeichnungsweise 


Gruppe 5 [71-5°] Wertigkeit v 
Gruppe 6 .. 2,7[vo_5*] Wertigkeit 1v 
Gruppe 7 .. Wertigkeit m 


Als Beispiele zeigen wir die raumliche Struktur von 
PX,, wo X gleich F, Cl, Br (Abb. 2), der gemisch- 
ten Halogenide PCI,F; (Abb. 3), von TeCl, und 
Se(C,H;) Cl, (Abb. 4 und 5) und schliesslich von 
BrF, und ICI, (Abb. 6). Nur die beiden letzteren 
sind experimentell noch nicht bestatigt worden. 
Die Struktur der Phosphorpentahalogenide ergab 
sich aus Elektronenbeugungsversuchen und be- 
zieht sich auf freie Molekiile der Gasphase. Bei 
Kondensation zum kristallinen Zustand findet 
eine Umlagerung statt, die spater erortert wird. 
Die ungewohnlichen einseitigen Molekiile, die 
Se(1v) und Te(rv) enthalten, liessen sich auf Grund 
der klassischen Stereochemie nicht voraussehen; 
man hitte ihnen bestimmt eine Tetraederstruktur 
zugeschrieben. Leider gibt es keine Verbindungen 
von S(r1v), die fiir experimentelle Untersuchungen 
geniigend bestandig sind. In Sulfoniumsalzen der 
Form (Sabc)+.X-, bei denen das Kation enantio- 
morph ist, wurde der Schwefel friiher als 4-wertig 
angesehen. Da aber S+, woran die Gruppen a, b 
und ¢ gebunden sind, mit Phosphor isoelektronisch 
ist, muss sein stereochemischer Zustand im wesent- 
lichen dem von P(m) entsprechen mit der 
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Konfiguration (sp;)._ Das Kation ist also pyrami- 
denférmig wie P(CH;) 5, wodurch sich die Enantio- 
morphie erklart. Das Anion (IO,F,)-, dessen 
Gestalt in Abb. 7 gezeigt wird, ist ein Analog von 
TeCl,, da I+ und Te isoelektronisch sind. Die 
gestreckte Form der Ionen (ICI,)-, (IBr,)- und 
I,~ riuhrt ebenfalls von dem Gemenge (sp,d) her. 
Seine Valenzkonfiguration ist Die 
Funktionen v,_3, die keine Valenzfunktionen sind, 
werden auf Grund ihrer Aquivalenz den dqua- 
torialen Richtungen zugeordnet (Abb. 8). 

Wir betrachten nun die Valenzfunktionen, die 
durch Zusammensetzung der Konfiguration sp,d, 
entstehen. Diese treten, mit Ausnahme von (53) 
in der Stereochemie am haufigsten auf. Die Funk- 
tionsgemenge, die wir mit 0,_, bezeichnen, sind 
aquivalent, und ihre Hoéchstwerte liegen auf 
Achsen, die nach den Ecken eines Oktaeders 
gerichtet sind. Alle Valenzwinkel sind deshalb 
go°. Diese Elektronenkonfiguration findet sich bei 
den Elementen der Gruppe 6 in der héchsten 
Wertigkeitsstufe und bei einer grossen Anzahl 
komplexer Ionen verschiedenartiger Zusammen- 
setzung, wie (SiF,)?-, (Fe(CN).,)*-, 
und anderen. Die Oktaedergestalt von SF,, SeF, 
und von Tellurséure Te(OH), sind in Abb. g dar- 
gestellt. Ein weiteres Beispiel ist das Anion der 
Paraperjodate (IO,)5- (Abb. 10), da, wie schon 
erwahnt, I+ mit Te isoelektronisch ist. Weitere 
interessante Beispiele aus der Stereochemie des 
Jods sind das Pentafluorid IF; und das Anion 
(ICl,)-. Die Struktur des Pentafluorids (Abb. 11) 
ergibt sich durch Anwendung der Wellenmechanik 
und ist experimentell bestatigt worden. Man ware 


Ass. 12 — Das Anion 
(ICl,)~: ©, I-; Cl; 
, Elektronenpaare 


Ass. 13 — Cuprichlorid- 

Dihydrat, CuCl,.2H,O: 

©, Cu; o, Cl; M, O des 
H,O 


2 . 


sonst wohl geneigt gewesen, ihm dieselbe Struktur 
wie den Pentahalogeniden der Gruppe 5 zuzu- 
schreiben. Seine Gestalt einer quadratischen Pyra- 
mide ergibt sich aus der Valenzkonfiguration 
4°], die des Ions (ICl,)~ aus 0,70,*[05 
Die beiden nicht an der Bindung beteiligten 
Funktionen werden hier polar orientiert, um die 
Abstossung der beiden Elektronenpaare méglichst 
zu verringern (Abb. 12). Man kénnte die Frage 
aufwerfen, warum im Aufbau der in Abb. 8 
gezeigten Ionen ICI,~, usw. sich nicht dieselbe 
polare Orientierung zeigt. Es scheint dies darauf 
zu beruhen, dass chemisch identische Gruppen 
wie die Fluoratome in PCI,F, oder die drei Elek- 
tronenpaare in ICl,~ durch Aquivalente Funk- 
tionen gebunden sind. 

Beugungsversuche mit Rontgenstrahlen haben 
ergeben, dass kristallines Phosphorpentachlorid 
und -Bromid aus den Ionen (PCI,)~ mit (PCl,)+ 
und (PBr,)+ mit Br- entstehen. Der Aufbau der 
Kationen (PX,)+ ist eigentlich (P+)X, und der 
von (PX,)~ ist (P-)X,. Das Ion P+ ist isoelektro- 
nisch mit Si von der Konfiguration (sp,), wahrend 
P- isoelektronisch zu S ist, Konfiguration (sp3d,). 
Dies bedeutet fiir (PCl,)+ ein Tetraeder und fir 


Ubersicht iiber die wichtigsten Valenzfunktionen 
Velen 
setzung funktion 
180° G 2 
Ass. 8 — Die Anionen Ass. g — Die oktaedrische 
(IX,)-: ©, I-; 0, Cl, Konfiguration von SF,, 5, 120° Gru 
Br oder I; Elektro- SeF, und _ Tellursdure, 
nenpaare. Te(OH),: ©, S, Se oder SPs his 109° Gruppe 4 
Te; O, F oder OH. bens a Gruppe 5 (11) 
hos Gruppe 6 (1) 
120°, 180° Gruppe 5 (v) 
go° 
Gruppe 6 (rv) 
Us_5 120° Gruppe 7 (111) 
Ass. 10 Das Anion Ass.11—Jodpentafluorid, ads go® Gruppe 6 (v1) 
(I10,)5-: ©, It; O-. IF;: ©, I; 0, F; O26 Gruppe 7 (v) 
Elektronenpaar. 
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(PCl,)— ein Oktaeder, was durch die Kristall- 
struktur bestatigt wird. Es zeigt sich hier die 
Bevorzugung einer Gruppe dquivalenter Funk- 
tionen wie (sp3) und (sp,d.) gegeniiber der im 
gasformigen PCI, auftretenden Konfiguration 
(sp3d) mit zwei Gruppen von Funktionen. 

Zum Schluss noch eine Bemerkung uber die 
Stereochemie der Atome in komplexen Verbin- 
dungen. Die haufigsten Koordinationszahlen sind 
hier 4 und 6. Fiir die letztere sind die Valenzfunk- 
tionen fast immer 0,_., wahrend fiir die erstere die 
Funktionen ¢,_, = (sp;) Bindung erzeugen, was 
Tetraederstruktur bedeutet. In den Komplexen 
der zweiwertigen Ionen von Kupfer, Nickel, Palla- 
dium und Platin erscheint das Gemenge (sf,d), 
das niemals in Verbindung mit den priméren 
Valenzen eines Atoms gefunden wird. Die Funk- 
tionen sind aquivalent und nach den Ecken eines 
Quadrates gerichtet, sodass also die fiinf Atome 
koplanar sind. Diese Anordnung beherrscht die 
Stereochemie der Komplexverbindungen von 
Cu*+ und zeigt sich deutlich in (Cu. 4NH,)?+ und 
CuCl,.2H,O. Das letztere hat eine rein kovalente 
Struktur (Abb. 13). 


ANHANG 

Bei Beugungsversuchen mit R6ntgenstrahlen 
treten die folgenden drei Gréssen auf: (1) die 
Wellenlange A,, (2) der Gitterabstand d, (3) der 
Beugungswinkel 6. Je zwei dieser Gréssen bestim- 
men die dritte. Wiahrend es sich bei derartigen 
Versuchen urspriinglich meist um die Bestimmung 
von A handelte, werden sie heute meist zur 
Bestimmung von d benutzt, indem man @ fiir eine 
Strahlung bekannter Wellenlange misst. Ein Strahl 
schneller Elektronen, d.h. Teilchen vom Atom- 
gewicht 0,00055, werden an einem Kristall in 
gleicher Weise gebeugt, sodass man bei bekanntem 
d und nach Beobachtung von 6 die Wellenlange 
A, berechnen kann. Durchlaufen die Elektronen 
eine Potentialdifferenz von P Volt, so betragt die 
kinetische Energie 7, eines jeden bei der Beugung 
P Elektronenvolt. Ganz gleichgiltig, welche 
Bedeutung man der Grésse A, zuschreibt, es lasst 
sich experimentell zeigen, dass die Beziehung 

A.2 = const./P = const./T, 

genau erfiillt ist. Die Tatsache, dass durch blosse 
Anderung von P die Werte von A, variiert werden 
kénnen, erhéht die Vielseitigkeit der Elektronen- 
beugungsversuche im Vergleich zur Beugung von 
Roéntgenstrahlen. Betragt A, etwa cm, so ist 
P von der Gréssenordnung von 100 Volt. Die 
Angabe der Wellenlange driickt hier nur aus, dass 
die Amplitude Y der Welle periodischen Schwan- 


129 


kungen unterworfen ist. Fiir Réntgenstrahlen, die 
sich in der x-Richtung fortpflanzen, lasst sich 
dies durch die folgende Gleichung darstellen: 


const 
Fir Elektronen kénnte man ansetzen: 
d?¥, 
const. 


In der Chemie, und insbesondere in der Stereo- 
chemie handelt es sich nicht um frei bewegliche 
Elektronen, sondern um solche, die mit einer 
potentiellen Energie V in einem Atom oder Mole- 
kil gebunden sind. Fir ein Wasserstoffatom ist 
V = — é/r, wo r der Abstand des Elektrons von 
dem einfach geladenen Kern ist. Fiir ein derar- 
tiges Elektron betragt die Gesamtenergie E = 
T + V, wobei vorauszusetzen ist, dass JT und V 
sich je nach dem Ort des Elektrons verindern, 
wahrend E konstant bleibt. Ausserdem kénnen 
wir uns nun nicht mehr mit einer Veranderlichen 
begniigen, sodass fiir ein gebundenes Elektron die 
folgende Beziehung gilt 


Da in der Stereochemie nur die algebraische Form 
von Y und nicht seine absolute Grésse in Betracht 
kommt, kann man die Konstante willkiirlich 
gleich 1 setzen, sodass 
yt 


const. | 


wo \7? die Operation oat + oe darstellt. 
Es zeigt sich, dass die Formen von Y (Funktionen 
von x, y, Z), die dieser Gleichung geniigen, aus der 
in der Klammer bezeichneten mathematischen 
Operation, abgesehen von dem konstanten Faktor 
E, unverandert hervorgehen. Daraus folgt, dass 
es nur eine begrenzte Anzahl solcher Wellenfunk- 
tionen geben kann, d.h. die Gesamtenergie kann 
nur eine begrenzte Anzahl von Werten annehmen. 
Die Wellengleichung driickt also die stationaren 
Zustande des Atoms aus, die bis zur Einfiihrung 
der Wellenmechanik véllig unerklarlich waren. 
Durch bekannte Methoden lasst sich die Wellen- 
gleichung fiir das Wasserstoffatom (V = — e?/r) 
lésen, fiir kompliziertere Atomsysteme ist dieses 
Problem jedoch viel schwieriger. Es lasst sich aber 
zeigen, dass die allgemeinen Eigenschaften der 
Lésungen fiir Wasserstoff sich auf Atome im 
allgemeinen iibertragen lassen. 
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Guillaume-Francois Rouelle (1703-70) 
DOUGLAS McKIE 


Rouelle war ein Vertreter der alteren Richtung in der Chemie, kurz bevor Lavoisiers neue 
Ergebnisse und Ideen einen volligen Umschwung und den Beginn der modernen chemischen 
Wissenschaft brachten. Seine Bedeutung lag hauptsachlich in seiner Lehrtatigkeit, beson- 
ders seinen allgemein verstandlichen Vorlesungen unter Vorfitihrung von Versuchen. 


Bevor der miachtige von den franzésischen Philo- 
sophen des 18. Jahrhunderts ausgehende geistige 
Umschwung seinen Héhepunkt erreicht hatte, 
begannen die ersten Bande der von Diderot und 
d’Alembert herausgegebenen Encyclopédie zu er- 
scheinen, in der diese Manner ihre Anschauungen 
und Ideen und ihre Kritik zeitgendssischer Ge- 
danken, sowie der herrschenden Gesellschafts- 
klassen niederlegten. Der 1753 veréffentlichte 3. 
Band enthilt eine Arbeit iiber Chemie von Venel 
(1723-75), der Professor in Montpellier war, und 
deren Text offensichtlich von Diderot iiberarbeitet 
ist. Nach der Feststellung, dass der Chemie in 
Frankreich wenig Aufmerksamkeit entgegenge- 
bracht werde, sagt der Verfasser: ,,Trotz der 
herrschenden Mode, die Universalitat unseres 
Wissens zu betonen, studieren selbst Naturphilo- 
sophen die chemische Wissenschaft nur unzulang- 
lich. Die Chemiker bilden ausserdem eine abge- 
schlossene kleine Kaste. Sie haben eine eigene 
Sprache, Gesetze und Geheimnisse, leben fast 
vollig isoliert von der sie umgebenden grossen 
Nation und interessieren sich nur wenig fir 
ihren Handel und iberhaupt nicht fir ihre 
Industrie“. Der Verfasser erhofft einen Wandel: 
,Die Umwilzung, die der Chemie die ihr ge- 
bihrende Stellung einraumen und sie auf die 
gleiche Ebene wie die exakte Physik stellen wiirde, 
lasst sich nur von einem Chemiker erwarten, der 
geschickt im Experimentieren und ein begeisterter 
und furchtloser Denker ist“. 

Etwa drei Jahre spater (1756) beschwerte sich 
der Edinburgher Professor Francis Home (1719- 
1813), dass die Chemie ,,seit langerer Zeit zu 
zahm und beschrankt sei. Sie wage sich selten 
iiber die Herstellung einer Medizin hinaus, als 
ware dies der einzige Dienst, den sie der Mensch- 
heit leisten kénne“‘. Franzésische und britische 
Gelehrte waren somit um 1750 herumzudemselben 
Ergebnis gekommen und waren sich in ihrem Be- 
dauern iiber den Zustand der Chemie einig. 

Etwa 20 Jahre spater erbat sich Kaiserin 


Katherina m von Russland Diderots Ratschlage 
iiber allgemeine Unterrichtsfragen. In einer um- 
fangreichen Abhandlung besprach dieser ein- 
gehend die verschiedenen zu _behandelnden 
Wissensgebiete, wobei er beziiglich der Chemie 
drei Feststellungen machte. Erstens betonte er 
ihre Niitzlichkeit. Zweitens zitierte er mit offen- 
sichtlichem Wohlgefallen und voller Zustimmung 
die Ansicht Bechers (1635-82), des Vaters der 
Phlogistontheorie, dass ,,Physiker nichts besseres 
seien als stupide Tiere, die die Aussenseite der 
Korper beleckten“‘. Drittens schlug er vor, die 
von Rouelles’ Bruder und d’Arcet revidierten, 
korrigierten und erweiterten Aufzeichnungen der 
Vorlesungen Rouelles zum Unterricht in der 
Chemie und ihrer Anwendung auf die mecha- 
nische Wissenschaft anzuschaffen. Zur Zeit, da 
Diderot seinen Bericht abfasste, war die chemische 
Revolution in vollem Gange und nur etwa ein 
Jahrzehnt vor ihrer Beendigung. Seine Befiir- 
wortung der Vorlesungen Rouelles war aber nur 
ein voll berechtigter Tribut fiir seinen Lehrer, der 
in Frankreich fiir die Chemie mehr getan hatte 
als irgend einer seiner Vorginger, und zu dessen 
Schiilern fast alle Chemiker der zweiten Halfte 
des 18. Jahrhunderts gehérten. 
Guillaume-Frangois Rouelle wurde 1703 in 
Mathieu, nahe Caen, als Sohn eines norman- 
nischen Landwirtes geboren. Als Schiiler des 
Collége du Bois in Caen zeigte er bereits friih- 
zeitig mehr wissenschaftliches als literarisches 
Intere.se. Er begann eine mineralogische und 
botanische Sammlung und bepflanzte seinen 
kleinen Garten mit seltenen, ungewohnlichen 
Pflanzen. An der Universitat Caen wandte er 
sich zunachst dem medizinischen Studium zu, 
doch war das Sezieren ihm verhasst, und da er 
sich beim Anblick von Leiden nicht zu beherr- 
schen vermochte, so gab er seinen Wunsch, 
Chirurg zu werden, auf und wandte sich der 
Chemie zu, die ihn immer gefesselt hatte. 1725 
begaben er und zwei Freunde, auf die er seine 
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Ass. 1 — Guillaume-Francois Rouelle (1703-70), Demonstrator fiir Chemie am Jardin du Roi (1742-68), Mit- 
glied der Académie des Sciences (1744) und Lavoisiers Lehrer. (Nach einem Miniaturgemalde (Kiinstler 
unbekannt) mit giitiger Genehmigung des wissenschaftlichen Bibliothekars des Clifton College, Bristol.) 


wissenschaftliche Begeisterung iibertragen hatte, 
sich zur Fortsetzung ihrer Studien nach Paris. 
Rouelle beschloss, Pharmakologie zu studieren, 
denjenigen Zweig der Medizin, der seinem Lieb- 
lingsgebiet, der Chemie, am nichsten stand. Er 
fand eine Anstellung bei einem deutschen Apo- 
theker Spitzley, bei dem er sieben Jahre lang 
blieb, wahrend deren er seine Kenntnisse durch 
eigene Versuche und Lesen, sowie Verkehr mit 
vielen zeitgenéssischen franzésischen Wissenschaft- 
lern erheblich erweiterte. Spiater liess er sich am 
Place Maubert nieder, und dort gab er chemische 
und pharmakologische Kurse, deren Erfolg einen 
grossen Zuhorerkreis anlockte und ihm 1742 den 
Posten als ,,Demonstrator‘‘’ am Jardin du Roi 
einbrachte. 

Seine hier zwischen 1742 und 1768 abge- 
haltenen Kurse machten die Chemie volkstiimlich. 
Er zahlte zu seinen Hérern Wissenschaftler, 
Schriftsteller, Héflinge, Gesellschaftsdamen sowie 


Studierende, auf die er seine eigene Begeisterung 
iibertrug. Traditionsgemiass wurden die Vor- 
lesungen am Jardin du Roi gemeinsam von dem 
Professor und Demonstrator gegeben. Der Pro- 
fessor hielt erst seine Vorlesung, worauf es die 
Aufgabe des Demonstrators war, die von dem 
Professor vorgetragenen Ideen und Theorien 
experimentell zu beweisen. Rouelles Professor 
war Bourdelin, ein kalter, formeller Lehrer, der 
seine Vorlesung mit dem Satz zu beenden pflegte: 
,,Dies, meine Herren, sind die Grundlagen und 
die Theorie dieses Vorganges, wie der Demon- 
strator Ihnen nunmehr experimentell bestatigen 
wird’. Rouelle aber nahm davon meist keine 
Notiz, sondern zeigte statt dessen, wie falsch die 
Theorien des Professors waren, wobei seine Aus- 
drucksweise seiner Kritik einen pikanten Reiz 
verlieh. Gewoéhnlich fing sein Vortrag ruhig an; 
doch war er weder eine gesetzte Persénlichkeit 
noch ein fliessender Redner. Oftmals war seine 
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Ausdrucksweise sogar grammatikalisch falsch; 
doch pflegte er zu sagen, dass er nicht an einer 
Rednerschule unterrichte. Die Unzulanglichkeit 
seines Ausdrucksvermégens, zusammen mit seiner 
zeremoniellen Kleidung, konnte ihn zeitweise 
unertraglich beengen. Wenn dies eintrat, so ent- 
fernte er zunachst seinen Hut, den er gelegentlich 
an einer Retorte aufhing, dann nahm er die 
Periicke ab und hangte sie an einem andern Gerat 
auf, dann die Kravatte, seine Samtjacke und 
schliesslich auch seine Samtweste. Nunmehr 
fiihlte er sich freier und eine Fille von Tatsachen 
und Ideen strémten hervor, wobei er schnell auf 
und ab ging. Gelegentlich ereignete sich eine 
Explosion, der Vorlesungssaal fiillte sich mit Stick- 
stoffdioxyd- oder Chlorwasserstoffdimpfen und 
seine Zuhorer stiirzten in den benachbarten Garten. 
Manchmal beschrieb Rouelle auch einen véllig 
neuen Gedanken oder ein neues Verfahren, das er 
gern fir sich selbst behalten hatte, worauf er zu 
sagen pflegte: ,,Dies ist eines meiner Geheimnisse, 
das ich niemandem mitteile“. 

Er durchsetzte seine Vorlesungen mit gelegent- 
licher Kritik oder einem Stich gegen Zeitgenossen, 
die sich unter seinen Zuho6rern befanden, wie z.B. 
Macquer und Buffon, die er oft angriff. Der 
schlimmste Ausdruck in seinem Vokabularium 
war ,,Plagiator“*, womit die Angelegenheit fiir ihn 
beendet war. An einer bestimmten Stelle seiner 
Vorlesung pflegte er alljahrlich von dem Chirur- 
gen Bordeu zu sagen: ,, Ja, meine Herren, dies ist 
einer der unsrigen, dort sitzt er, ein Knochen- 
sager, ein Plagiator, der meinen Bruder getétet 
hat“. Es ist bezeichnend fiir Rouelles Charakter 
und Pers6nlichkeit, dass seine Opfer an diesen 
Angriffen niemals Anstand nahmen. Unter seinen 
Zuh6rern befand sich oft auch Diderot, der sorg- 
faltige Aufzeichnungen machte. Diese kamen 
spater in den Besitz Lavoisiers, der sie genau 
studierte, als er wahrscheinlich in den Jahren 
1763-4 selbst Rouelles Vorlesungen hérte. 

Rouelle wurde 1744 als ,,membre adjoint“ in die 
Akademie der Wissenschaften gewahlt und 1752 
zum ,,membre associé“ beférdert. Zwischen 1744 
und 1754 ver6ffentlichte er in den Mémoires, den 
Jahresveréffentlichungen der Akademie, fiinf Bei- 
trage. Der bedeutendste behandelte die Natur der 
Salze und enthielt Rouelles klassischen Beitrag zur 
theoretischen Chemie. Um seine Anschauungen 
richtig einschatzen zu kénnen, muss man sich vor 
Augen halten, dass der Begriff der Basen im 
heutigen Sprachgebrauch erst damals in Umlauf 
kam. Rouelle sah ein Salz als eine durch Ver- 
bindung einer Saure mit einer Base erzeugte feste 
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Substanz an. Er erkannte die Existenz neutraler 
Salze, wie er sie nannte, die man heute als normale 
Salze bezeichnet, in denen die Sdure und Base 
abgesattigt sind. Ihre neutralen Eigenschaften 
erklarte er auf Grund der Beobachtung, dass sie 
die Farbung des damals benutzten Indikators, 
namlich Veilchensyrup, nicht veranderten. Wei- 
terhin erkannte er, dass saure Salze einen héheren 
Sauregehalt besitzen als neutrale und dass dieser 
in einer Verbindung und nicht einer Beimischung 
auftritt. Dariiber hinaus gibt es auch Salze mit 
dem geringstméglichen Sauregehalt, darunter 
z.B. Silberchlorid und Kalomel. Er férderte die 
theoretische Chemie, indem er diese Substanzen 
im Gegensatz zu der aus ihrer geringen Léslichkeit 
abgeleiteten damals herrschenden Anschauung 
als Salze ansprach. Der Gedanke basischer Salze 
kam ihm nicht, doch stellte seine Definition und 
Klassifizierung der Salze einen grossen Fortschritt 
dar, und seine Arbeiten haben nicht unwesentlich 
zu unsern heutigen Anschauungen beigetragen. 
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Ass. 2 — Erste Seite eines Manuskripts von Rouelles 
Cours de Chemie“, wahrend seiner Vorlesungen 
1754-5 niedergeschrieben und auf Grund seiner 
Vorlesungen 1756-57-58 revidiert. Das Manuskript 
belauft sich auf iiber tausend Seiten. (Mit giitiger 
Genehmigung des wissenschaftlichen Bibliothekars 
des Clifton College, Bristol.) 
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Wahrend seiner Tatigkeit als Demonstrator am 
Jardin du Roi fuhr Rouelle mit seinen Vor- 
lesungen am Place Maubert fort, doch zog er 1746 
in die Rue Jacob nahe der Charité um, wo er 
seinem Laboratorium 1750 eine Apotheke hinzu- 
fiigte. Im selben Jahre wurde er zum Mitglied 
der kéniglichen Akademie der Wissenschaften in 
Stockholm und der Akademie in Erfurt gewahlt. 
Seine Gesundheit zwang ihn dazu, seine Stellung 
am Jardin du Roi 1768 aufzugeben, und am 3. 
August 1770 starb er in Passy. Nach seinem Tode 
wurde der Versuch gemacht, seine Vorlesungen 
zu redigieren und zu ver6ffentlichen. Zu diesem 
Zwecke sammelte sein Bruder Hilaire Marin 
(1718-79), sein Nachfolger am Jardin du Roi, 
sowie d’Arcet die verschiedenen Aufzeichnungen 
seiner Vorlesungen, die sie dann sorgfaltig zusam- 
menstellten und verglichen, doch kam es niemals 
zur Veréffentlichung. Eine Anzahl dieser Auf- 
zeichnungen sind uns aber in Manuskriptform 
iiberliefert. Der Verfasser ist dem wissenschaft- 
lichen Bibliothekar des Clifton College dafiir zu 
Dank verpflichtet, dass er ihm ein Studium einer 
dieser Aufzeichnungen erméglichte, einer sehr 
feinen, urspriinglich 1754-5 hergesteilten Nieder- 
schrift, die 1756 neu bearbeitet und 1757-8 mit 
Hilfe der von Roux und d’Arcet hergestellten Auf- 
zeichnungen revidiert und korrigiert worden ist. 

Bevor wir uns nun dem Inhalt einiger der uns 
iiberlieferten Manuskripte zuwenden, muss darauf 
hingewiesen werden, dass es Rouelle war, der die 
Phlogistontheorie in Frankreich einfiihrte und 
somit die franzdsische Chemie von der Iatro- 
chemie und ihrer Unterwiirfigkeit der Medizin 
gegeniiber befreite. Wie im Falle anderer iiber- 
holter Systeme ist fiir und gegen die Phlogiston- 
theorie viel geschrieben worden. In der theoreti- 
schen Chemie stellte sie aber die erste umfassende 
Verallgemeinerung dar. Sie befreite die Chemie 
von dem Einfluss des Alchimisten und Apotheker- 
doktors. Es ist daher verstandlich, dass seine 
Zeitgenossen in Rouelle den Griinder der Chemie 
in Frankreich verehrten. 

Wie die Vorlesungsaufzeichnungen zeigen, 
definierte Rouelle die Chemie als die Kunst, 
K6rper in ihre verschiedenen Bestandteile zu 
zerlegen und diese wieder zu vereinigen, entweder 
um die Ausgangsprodukte oder neue Stoffe zu 
erzeugen. In seinen Augen war die Chemie eine 
Wissenschaft, die nach Tatsachen und_ nicht 
belanglosen Wortspielen sucht und die sich mit 
nutzbringenden Problemen und menschlichen 


Bediirfnissen beschaftigt. Er nahm die Theorie 
der vier Elemente Erde, Luft, Feuer und Wasser 
an, doch ersetzte er das Feuer durch Phlogiston; 
auch glaubte er, dass Bechers ,,Quecksilber“ als 
fiinftes Element hinzukomme. Es waren aber 
nicht diese Elemente, die sich zur Bildung der 
KG6rper vereinten, sondern verschiedene Zusam- 
menstellungen, etwa 10 oder 12, die dann neue 
Verbindungen bildeten. Die Ubertragung im 
chemischen Austausch eines Elements aus einer 
Verbindung in eine andere erméglichte es, seine 
Eigenschaften zu entdecken. Die Elemente waren 
fiir ihn unzerstérbar, unveranderlich und unzer- 
setzlich. Die Materie wurde allgemein in ein 
pflanzliches, tierisches und mineralisches Reich 
unterteilt; doch fiigte Rouelle diesen drei weitere 
Reiche hinzu, namlich Wasser, Erde und Luft. 
Der damalige Stand der Kenntnis liess sich auf 
diese Weise gut darstellen. Die wahrend seiner 
Vortrage gemachten Aufzeichnungen enthielten 
ausserdem umfangreiche Angaben iiber chemische 
Gerate und ihre Verwendung, besonders fiir das 
Destillierverfahren. Boyles und Hales Arbeiten 
iiber die Luft waren Rouelle bekannt, und er 
vertrat die Auffassung, dass ,,Luft® in die Zusam- 
mensetzung der Ko6rper eingehe. Bei seinen 
Experimentalvorfiihrungen verwendete er eine 
umgebildete Form der pneumatischen Wanne von 
Hales zum Sammeln und Messen der bei Er- 
hitzung verschiedener Substanzen erhaltenen 
,,Luft‘*. Es muss eines dieser Gerate gewesen sein, 
in dem Lavoisier zum ersten Mal die Ansammlung 
von ,,Luft‘’ beobachtete. Rouelle glaubte, dass 
Luft ihre Beweglichkeit dem in ihr enthaltenen 
Feuer verdanke und dass, wenn man dieses ent- 
ferne, Luft eine konkrete Form annehmen wiirde. 
Er glaubte weiterhin, dass Vulkane durch das 
Eindringen von Wasser in Erdspalten und ihr 
Auftreffen auf das im Erdinnern bestehende Feuer 
entstanden. Er bezweifelte nicht den Ursprung 
der in Felsablagerungen vorkommenden Fossilien 
und er hielt es fiir falsch, diese als Naturspiele 
anzusehen. Regen und Fliisse triigen zur Erosion 
der Erdoberflache ebenso bei wie die des Meeres 
an den Kiisten. Er beschrieb die Herstellung der 
Mineralsaduren sowie ihrer Salze und untersuchte 
Kristallformen. Hinsichtlich der Alchimie behielt 
Rouelle sich seine endgiiltige Stellungnahme im 
Hinblick darauf vor, dass soviele zuverlassige 
Zeugen erklarten, Transmutationen beobachtet 
zu haben, doch hatte er gern einer solchen selbst 
beigewohnt, um gewisse Zweifel zu iiberkommen. 
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Die Entstehung der Anpassungen 
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Es wird der Versuch gemacht verschiedene Arten von Anpassungen zu unterscheiden und 
eine Hypothese zu entwickeln, die erklaren soll, wie exogene Adaptationen durch ,,genetische 
Assimilation’ erblich werden. Ein Versuch mit Drosophila zeigte, dass eine durch hohe 


Temperatur bewirkte Aberration durch kiinstliche Auslese fixiert werden kann. 


Die 


Analyse dieses Falles steht noch aus, und andere, ahnliche Versuche hatten keinen ent- 


sprechenden Erfolg. 


Der Bau der Tiere und Pflanzen entspricht weit- 
gehend den zu verrichtenden Aufgaben. Die Art 
der Vorginge, die im Laufe der Stammesent- 
wicklung zu diesem Ergebnis gefiihrt haben, 
beriihrt eine der Grundfragen der theoretischen 
Biologie. Die Hypothese der Vererbung erwor- 
bener Eigenschaften nahm an, dass die Wirkung 
einer Verrichtung vererbt werde. Gewoéhnlich hat 
man das so ausgelegt, dass die Wechselwirkung 
zwischen dem Organismus und seiner Umgebung 
das Keimplasma beeinflusse, sodass das Erbgut 
verandert werde, und zwar so, dass die Nach- 
kommen besser fiir die besonderen Lebensbedin- 
gungen geeignet sind. Obwohl diese Vorstellung 
in der Sowjetunion in einer etwas nebligen Gestalt 
wieder aufgelebt ist, so ist sie von der ibrigen 
Wissenschaft abgelehnt worden. Neuere Werke 
iiber die Abstammungslehre besprechen sie kaum 
mehr. Die herrschende Meinung ist heute, dass 
die Richtung der mutativen Veranderungen in 
der Natur dem Zufall unterliegt, und dass An- 
passungen die Folge der natiirlichen Auslese von 
Individuen sind, die passende Eigenschaften auf- 
weisen. Diese Theorie scheint mir zu weit zu 
gehen und Erfahrungen aus anderen Gebieten der 
Biologie zu vernachlassigen, welche mit Schluss- 
folgerungen aus der eigentlichen Genetik in 
Beziehung gesetzt werden kénnten. Im Folgenden 
werden nur Tiere beriicksichtigt werden, obgleich 
ahnliches auch iiber Pflanzen gesagt werden kénnte. 

Zuniachst sollen die verschiedenen Arten der 
gewohnlich als Anpassungen bezeichneten Er- 
scheinungen besprochen werden. Da ist zunachst 
die Umformung des Tieres, welches unter be- 
sonderen Umstianden lebt, ein bestimmtes Be- 
nehmen zeigt und sich den Bedingungen anpasst. 
Beispiele solcher exogener Anpassung gibt es die 
Menge. Wenn Muskeln dauernd und stark ge- 
braucht werden, so werden sie dicker und starker. 
Wenn bei einem Saugetier eine Niere entfernt 
wird, wird die andere hypertrophisch. Wenn 


Ratten oder Hunden bei der Geburt die Vorder- 
beine fehlen oder entfernt werden, so wandeln 
sich die Hinterbeine so um, dass sie fiir eine 
zweibeinige Bewegung geeigneter werden. Wenn 
die Haut fortdauernd gerieben und gedriickt wird, 
so wird sie dick und hornig. Beliebig viele solche 
Beispiele konnten angefiihrt werden. 

Weiter gibt es Anpassungen, die ahnlich aus- 
sehen, die aber nur scheinbar unmittelbar bewirkt 
und in Wirklichkeit ererbt sind, wodurch sie von 
ausseren Einfliissen unabhangig werden. Sie 
werden unten naher betrachtet werden, da sie 
besonders auffallende Probleme darbieten. 

Schliesslich gibt es eine umfangreiche Gruppe 
von Anpassungen, welche, wie Medawar [1] kiirz- 
lich betont hat, von der vorigen unterschieden 
werden muss. Diese Anpassungen kénnen nicht auf 
Umweltseinfliisse oder die Lebensweise zuriick- 
gefiihrt werden. Um nur zwei Beispiele anzu- 
fiihren, méchte ich mit Medawar auf die 
Schweissabsonderung gewisser Oberhautzellen 
und die Umgestaltung anderer Hautteile zu 
durchsichtigen Stellen hinweisen, die zur Horn- 
haut eines Auges werden. Man kann sich, wie er 
sagt, unmdglich vorstellen, dass der Versuch 
durch eine undurchsichtige Hautstelle zu schauen, 
diese durchsichtig machen kann. Die Anpassung 
der Hornhaut an das Sehen kann kaum in ursach- 
licher Beziehung zu Aussenfaktoren stehen, sodass 
man also von endogener Anpassung sprechen darf. 

In Bezug auf die dritte Art Anpassungen kénnen 
wir iiber die tibliche Hypothese, die sich auf das 
zufallige Auftreten geeigneter Mutationen stiitzt, 
kaum hinauskommen, obwohl man auch hier 
noch etwas weiter gehen kann. Bei einigen 
endogenen Anpassungen ist die Niitzlichkeit einer 
Eigenschaft mit ausseren Einwirkungen verkniipft. 
Medawar nennt z.B. den Besitz von Hérnern zum 
Zweck des Angriffs oder der Verteidigung. Die 
Durchsichtigkeit der Hornhaut ist eine An- 
passung, weil sie fiir die Funktion eines anderen 
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Teiles, der Netzhaut, nétig ist, die das Licht 
empfindet, das durch die Hornhaut dringt. Oft, 
scheint mir, stehen die verschiedenen Teile, die 
bei einer solchen, endogenen Anpassung zusam- 
menwirken, nicht nur bei der Funktionsausiibung 
im erwachsenen Tiere in Beziehung zu einander, 
sondern auch wahrend ihrer Entwicklung im 
Embryo. Fir die Hornhaut gilt das bestimmt, da 
sie aus gewohnlichen Oberhautteilen entstehen 
kann, wenn ein Augenbecher in geniigend jungem 
Zustand unter sie verpflanzt wird. Alle die ver- 
schiedenen Teile des Auges, die ihre Verrichtung 
nur ausiiben kénnen, wenn sie in der rechten 
Beziehung zu einander stehen, sind auch in der 
Entwickelung von einander abhangig. Schon vor 


vielen Jahren hat Ross Harrison [2] gezeigt, dass’ 


die grosse Linse des Axolotls (Amblystoma tigrinum) 
nicht zur vollen Grésse heranwachst, wenn sie 
iiber dem Augenbecher des kleineren A. punctatum 
eingepflanzt wird. Umgekehrt wird der Augen- 
becher viel grésser als gewohnlich, wenn er mit 
einer grossen Linse versehen wird (Abb. 1). 
Entsprechend bewirkt der Augenbecher von A. 
tigrinum, wenn er unter die embryonale Haut von 
A. punctatum verpflanzt wird, die Entwickelung 
einer Linse, die anfangs die Grésse derjenigen von 
A. punctatum hat und deshalb verhaltnismassig zu 
klein ist; wenn aber das Wachstum fortschreitet, 
so wachst die Linse schneller und der Augenbecher 
langsamer als gewohnlich, sodass allmahlich das 
richtige Gréssenverhiltnis hergestellt wird. Man 
kann sagen, die innere Anpassung der Linse an 
die Netzhaut ist zwar endogen, insofern als sie 
innerhalb des Tieres vor sich geht, aber doch von 
aussen beeinflusst, namlich durch Reize von der 
Netzhaut. Das Problem ist also nicht so ganz 
verschieden von denen der Anpassung an Aussere 
Faktoren. Ausserdem ist die Anpassung z.T. eine 
unmittelbare Antwort auf den Einfluss der Netz- 
haut und ist somit der ersten der oben unter- 
schiedenen Kategorien ahnlich. Doch ist offenbar 
auch eine innere Tendenz in dem A. tigrinum- 
Material vorhanden schneller zu wachsen als das 
von A. punctatum. In dieser Hinsicht also erinnert 
der Fall an die zweite Kategorie, die pseudo- 
exogenen Anpassungen. 

Wir wollen nun die wahren exogenen An- 
passungen betrachten, bei denen das Tier durch 
aussere Faktoren so umgeformt wird, dass es mit 
ihnen besser fertig werden kann. Solche An- 
passungen finden natiirlich nicht immer statt. Die 
Umwelt kann das Tier iiberwaltigen und schliess- 
lich tten. Hochgeziichtetes Vieh aus gemassigten 
Zonen kann z.B., wenn es in den Tropen auf- 
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wachst, einen Mangel an Anpassungsvermégen 
zeigen und so entarten, dass es kaum imstande ist 
zu existieren. Selbst in diesem Fall finden jedoch 
wahrscheinlich immer Bemithungen zur Erwer- 
bung niitzlicher Anpassungen an verhaltnismassig 
kleine Veranderungen statt, wenn sie auch nicht 
wirkungsvoll genug sind um starken Veranderun- 
gen zu begegnen. Noch wissen wir wenig dariiber 
wie sie zustande kommen, obgleich mehr oder 
weniger einleuchtende Vermutungen iiber die 
Vorgange aufgestellt worden sind, die sich im 
einzelnen abspielen. Die Uberentwickelung des 
einen von zwei paarweisen Organen nach Ent- 
fernung des anderen, wie z.B. bei den Nieren, 
kann vielleicht [3] dadurch erklart werden, dass 
jedes Organ zum Wachsen eine besondere Sub- 
stanz braucht, oder [4] durch die Wirkung spezi- 
fischer Antisera gegen das Wachstum eines 
Organes [5]. 

In vielen Fallen diirften die chemischen Vor- 
gange bei der Wirkung eines Enzymes oder einer 
ahnlichen Substanz in Beziehung zu denen stehen, 
durch die es entsteht, sodass eine erhéhte Tatig- 
keit von selbst erhéhte Bildung bedeutet. Andere 
Falle sind verwickelter. Wenn z.B. Molchlarven 
in sauerstoffarmem Wasser gehalten werden, so 
nehmen nicht nur die Kiemen an Grdosse zu, 
sondern die Gewebe in ihren Wanden werden 
diinner, sodass das Gas schneller hineindiffundiert 
[6]. Die Erklarung liegt hier vielleicht in der 
Wirkung des Sauerstoffmangels auf die Blut- 
durchstr6mung, und diese wieder beeinflusst die 
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Tage nach der Operation 
Ass. 1— Uberpflanzung des Linsenektoderms von 
Amblystoma tigrinum auf A. punctatum. Kurve A. Wachs- 
tum der tigrinum-Linse in Verbindung mit dem 
Augenbecher derselben Art, ausgedriickt durch das 
Verhaltnis: Grésse der tigrinum-Linse zu Grésse der 
punctatum-Linse. Kurve B. Entsprechendes fiir punc- 
tatum-Augenbecher mit tigrinum-Linse. Kurve C. 
Wachstum des punctatum-Augenbechers mit tigrinum- 
Linse bezogen auf seine Grésse in Verbindung mit 
punctatum-Linse. Man beachte, dass beim Zusammen- 
wirken beider Arten die Linse langsamer und der 
Augenbecher schneller wachst als sie es sonst tun 
wirden [2]. 
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Gefasse, durch die das Blut fliesst. Die Erschei- 
nung der aktiven Anpassung ist aber so verbreitet, 
dass man sie kaum in jedem einzelnen Fall durch 
eine Sonderhypothese erklaren kann. Vorlaufig 
dirfte es sich auch nicht empfehlen ins andere 
Extrem zu verfallen und eine allumfassende 
Erklarung zu geben, die zu allgemein ware als 
dass sie befriedigen kénnte, namlich dass es fir 
die Tiere vorteilhaft ist, sich erfolgreich an die 
Umwelt anzupassen, sodass die natiirliche Auslese 
diejenigen bevorzugte, welche zufallig eine erb- 
liche Anlage dazu hatten. Man hat das Gefiihl, 
dass zwischen diesen Extremen der Besonderheit 
und der Allgemeinheit sich Grundlagen fiir eine 
ziemlich umfassende Theorie finden lassen sollten. 
Sie warten aber noch auf einen neuen Darwin. 

Am meisten wurde die noch _ verbleibende 
Kategorie erértert, namlich die der pseudo- 
exogenen Anpassungen. Die Erklaérung durch 
einen unmittelbaren Einfluss dusserer Faktoren 
ware so einfach, wenn nicht eingehende Unter- 
suchungen der Einrichtungen, um die es sich 
handelt, unzweideutig ihre Erblichkeit und ver- 
haltnismassig grosse Unabhangigkeit von der 
Umwelt beweisen. Man kann sich aber kaum 
entschliessen, zu glauben, dass die Rolle der Um- 
gebung wirklich bedeutungslos ist, und dass die 
Entwicklung einer Anpassung durch die Auslese 
zufalliger Mutationen zustande gekommen ist, die 
auch dann aufgetreten waren und die Phanotypen 
auch dann hervorgebracht hatten, wenn die Ein- 
fliisse der Umgebung nicht vorhanden gewesen 
waren. 

Ein paar Beispiele werden das Problem klarer 
machen. Ein klassischer Fall betrifft die verdickte 
Haut unserer Fussohlen. Diese Verdickung ist 
offensichtlich eine Anpassung an die Anspriiche, 
welche an diese K6rperteile gestellt werden. Wie 
aber Darwin dargelegt und Semon [7] ausfithrlich 
auseinandergesetzt hat, beginnt die Verdickung 
schon beim Embryo aufzutreten, bevor also der 
Fuss ein Gewicht zu tragen hat. Es scheint sich 
also nicht um eine unmittelbare Wirkung ausseren 
Druckes zu handeln, sondern um eine erbliche 
Einrichtung, unabhangig von den dusseren Ein- 
fliissen an die sie angepasst ist. 

Die Sachlage erscheint noch merkwiirdiger, wo 
ahnliche Verdickungen an weniger iblichen 
KG6rperstellen auftreten. Der Strauss z.B. kauert 
sich so, dass die K6rperoberflache vorn und hinten 
den Boden berihrt. Genau an diesen Stellen 
finden sich Hautwucherungen (Abb. 2), welche, 
wie Duerden [8] gezeigt hat, schon am Embryo 
im Ei erscheinen. Ahnliches gilt fir die Wuche- 


rungen an den Vorderbeinen des afrikanischen 
Warzenschweines, welches beim Fressen eine 
eigentiimliche Stellung einnimmt, wobei es sich 
auf diese Stellen stiitzt [9]. Ein anderer be- 
merkenswert klarer Fall betrifft ein anderes 
Organ, namlich den zweiten Backenzahn beim 
Dugong. Beim erwachsenen Tier ist die Krone 
dieses Zahnes annahernd flach mit leichten Quer- 
leisten. Diese Gestalt entsteht aus einem ur- 
spriinglich mehr kegeligen Zahn und erscheint 
zunachst unmittelbar bewirkt durch den Ge- 
brauch des Zahnes beim Zermahlen der Nahrung. 
Wie jedoch Kiikenthal [10] gezeigt hat, erscheint 
zwar der Zahn beim Embryo zunichst in Kegel- 
gestalt, aber Resorptionsprozesse beginnen diese 
abzuflachen, bevor der Zahn gebraucht wird 
(Abb. 3). 

Es ware sehr weit hergeholt, wollte man ver- 
suchen, solche Erscheinungen zu erklaren, ohne 
zu erwadhnen, dass die Umwelt dhnliche Er- 
scheinungen hervorzubringen imstande ist. Wir 
wollen deshalb iiberlegen, was einem Strauss 
geschehen wiirde, bei dem die entsprechenden - 
Schwielenbildungen nicht erblich festgelegt waren. 
Wahrscheinlich wiirde seine Haut, gleich der der 
meisten anderen Tiere, auf Druck und Reibung 
unmittelbar reagieren und dicker werden. Was 
bisher iibersehen worden zu sein scheint, ist, dass 
diese Reaktionsfahigkeit selbst von Genen ab- 
hangig sein muss. Da Tierpopulationen nie in 
jedem Wesenszug ganz einheitlich sind, so muss 
man annehmen, dass die Vorfahren der Strausse 
in ihrer Fahigkeit, die geeignetsten Schwielen 
hervorzubringen, Unterschiede aufwiesen, sodass 
eine wirksame natiirliche Auslese derjenigen 
Individuen méglich war, die die beste exogene 
Adaption hervorbrachten. Eine Rasse entwickelte 
sich, bei der das Kauern in einer besonderen Wei- 
se die Entwicklung einer geeigneten Verdickung 
der Haut als Anpassung hervorbrachte. 

Noch wiirden die Verdickungen nicht erblich 
und von Druck und Reibung unabhangig sein. 
Sie wiirden immer noch erworbene Eigenschaften 
im herkémmlichen Sinne sein. Durch die Be- 
riicksichtigung einer anderen Seite der Frage kann 
man zu einer Hypothese dariiber kommen, wie 
sie erblich festgelegt worden sein konnten. Die 
Schwielen sind das Ergebnis von Entwicklungs- 
vorgangen. Eines der Hauptmerkmale der tieri- 
schen Entwicklung ist ihre Steuerung, so dass das 
giinstigste Endergebnis auch dann erreicht wird, 
wenn kleine Abweichungen von den normalen 
Bedingungen stattfinden, wahrend sie sich ab- 
spielt [11]. Die natiirliche Auslese bewirkt nicht 
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Ass. 2- Unterseite eines Strausses mit den beiden 
Schwielen (Umzeichnung einer von Duerden ver- 
6ffentlichten Photographie). 

nur, dass diejenigen Tiere iiberleben, welche 
annahernd optimale Eigenschaften besitzen, son- 
dern bevorzugt auch die Genotypen, die geeignet 
sind, unter allen Bedingungen solche Tiere her- 
vorzubringen. Sie baut allmahlich wirksame 
cybernetische Mechanismen auf, um einen Mode- 
ausdruck zu gebrauchen. So kann also ein 
Stadium erreicht werden, auf dem die Strausse 
beinahe immer Schwielen im rechten Ausmass 
und an der rechten Stelle hervorbringen, und 
zwar selbst solche, die, um es grob auszudriicken, 
sich selten kauern oder die die ganze Zeit herum- 
streichen. 

Wenn ein solcher cybernetischer Entwicklungs- 
mechanismus einmal vorhanden ist, so wird er 
sich wie ein Gewehr verhalten, das losgeht, wenn 
man abdriickt. Die Entwicklung der Schwielen 
wird von selbst erfolgen, wenn der Vorgang ein- 
geleitet ist. Der Anfangsreiz, ein mehr oder 
weniger starker dusserer Druck, ist ein viel un- 
wichtigerer Faktor im ganzen Ablauf geworden. 
Eine Mutation, die einen angrenzenden Ort im 


Embryo so beeinflusst, dass er die Aufgabe des 
ausseren Druckes iibernimmt, wird dann ver- 
haltnismassig leichter auftreten und mit der Haut 
so zusammenwirken, dass ,,das Gewehr losgeht“‘ 
und die Entwicklung der Schwielen einleitet [12]. 

Diese Erérterung mag vielleicht zu lang er- 
scheinen, um zu iiberzeugen; aber viele experi- 
mentelle Ergebnisse unterstiitzen sie. Zweifellos 
wird die Entstehung von Schwielen auf der 
Fussohle durch Entwicklungsvorgange im Embryo 
hervorgebracht, wie im vorigen Absatz ange- 
deutet. Bei erblich polydactylen Tieren bewirkt 
das Erbgut eine Zunahme der Zahl der Skelett- 
elemente und gleichzeitig der damit verbundenen 
Teile wie Muskeln und Schwielen (Abb. 4). 
Diese Verdickungen sind also ein wesentlicher 
Bestandteil der wahrscheinlich verwickelten, aber 
noch nicht analysierten Vorgainge und Reak- 
tionen, die die junge Fussanlage in einen fertigen 
Fuss umgestalten. 

Eine umfassendere Prifung des ganzen Ge- 
dankenganges kann durch Nachahmung der 
hypothetischen Auslesetatigkeit erzielt werden, 
indem man kiinstlich auf die Fahigkeit hin aus- 
liest, in bestimmter Weise auf einen Reiz zu 
reagieren. Bei Schwielenbildung ist dergleichen 
noch nicht versucht worden; wohl aber bei der 
sich so schnell vermehrenden Fruchtfliege Droso- 
phila melanogaster [14, 15]. Um die Bedingungen 
so klar wie méglich zu gestalten, wurde ein Um- 
weltsreiz verwendet, der einen normal in dem 
Stamme nie auftretenden Phanotyp hervorbringt. 
Wenn 21-23 Stunden alte Larven 4 Stunden lang 
bei 40° gehalten werden, so entwickelt ein Teil 
von ihnen Fliigel, bei denen die hintere Querader, 
und manchmal auch die vordere, unterbrochen 
ist oder fehlt (Abb. 5). Zwei Selektionslinien 


Ass. 3 — Zwei Stadien der Entwicklung des zweiten 
oberen Backenzahnes des Dugong. In dem friihen 
embryonalen Stadium links hat der Zahn drei kegel- 
formige Erhebungen, an denen die Resorption eben 
beginnt. In dem etwas 4lteren, aber noch embryo- 
nalen Stadium rechts sind fast ebene Flachen ent- 
standen [10]. 
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Ass. 4— Rechter Hinterfuss eines Meerschweinchens, 
oben, und eines polydactylen Tieres, unten [13]. 


Ass. 5 — Schlechte Ausbildung der hinteren Querader 
in den Fliigeln von Drosophila melanogaster nach Tem- 
peraturschock wahrend des friihen Puppenstadiums. 


wurden eingerichtet, in deren einer nur Fliegen 
mit unterbrochenen Queradern als Eltern ver- 
wendet wurden, wahrend fiir die andere die 
ausgewahlt wurden, welche unverandert geblieben 
waren. In beiden Linien anderte sich der Prozent- 
gehalt der reagierenden Individuen mit der Zeit, 
indem er bei der ersten stieg, bei der zweiten fiel. 
Demnach ist es méglich nach der Reaktionsfahig- 
keit auszulesen (Abb. 6). 

Bei der Fortsetzung bestatigte der Versuch 
weitere Annahmen der obigen Theorie. Es fand 
eine Stabilisierung der Rasse mit unterbrochenen 
oder fehlenden Queradern statt, und sie ging so 
weit, dass, wie erwartet, Stamme hervorgebracht 
werden konnten, die auch dann keine Queradern 
hatten, wenn sie wahrend ihres ganzen Lebens 
unter normalen Bedingungen gehalten wurden, 
und deren Larven nie der erhéhten Temperatur 
ausgesetzt waren. Der Querader-Effekt, der bei 
der Ursprungsrasse nur als Ergebnis eines Aussen- 
reizes aufgetreten war, ist bei den ausgelesenen 
Rassen ganz unabhiangig von irgend einem be- 
sonderen Umweltsfaktor. Man kann sagen, der 
erworbene Zug ist vom Genotyp ,,assimiliert“ 
worden. Wahrscheinlich ist der Ausfall auf die 
Modifikation irgend einer Reaktion zuriickzu- 
fiihren, die in dem sich entwickelnden Fliigel 
vorgeht; doch wissen wir nicht genug iiber die 


Entwicklungsphysiologie des Drosophila-Fliigels, als 
dass wir herausbringen kénnten, wie die Reaktion 
stattfindet. 

Die allmahliche Zunahme in der Haufigkeit der 
Fliegen ohne Queradern zeigt, dass bestimmt eine 
Auslese stattfindet. Man kann jedoch noch fra- 
gen, ob es sich schlechthin um eine Konzentra- 
tion der Genvarianten, die in der Anfangspopula- 
tion schon vorhanden waren, handelt, oder ob 
nicht neue Mutationen, mit der Tendenz die 
Queradern zu unterbrechen, wahrend der Auslese 
stattgefunden haben, und wenn, ob die Behand- 
lung selbst sie hervorgerufen hat. Die bisher 
durchgefiihrten Versuche geben darauf noch 
keine Antwort. Es sei darauf hingewiesen, dass 
die ausgelesene Linie ohne Queradern vom Ur- 
sprungsstamm in einer erheblichen Anzahl von 
Genen abweicht. Es handelt sich nicht um ein 
Einzelgen, und falls die Auslese Mutationen 
betraf, so miissen es eine Menge gewesen sein. 
Ausserdem bestand jede Generation aus etwa 
tausend Fliegen, und es erscheint unwahrschein- 
lich, dass in den wenigen Generationen des Ver- 
suches neue Mutationen aus einer so grossen Zahl 
herausgesucht worden sein sollten. Immerhin 
kann die Méglichkeit nicht geleugnet werden, 
dass die Behandlung entsprechende Mutationen 
bewirkt hat. Was aber wesentlich erscheint, ist, 
dass eine solche Hypothese, die allem wider- 
sprache was wir iiber den Mutationsprozess 
wissen, nicht nétig ist. Auslese bereits bestehender 
Gene, die die Reaktion auf Umweltseinfliisse 
beriihren, und Stabilisierung ihrer Wirkung geben 
zusammen eine einleuchtende Darstellung der 
Ergebnisse auf Grund des orthodoxen Vererbungs- 
mechanismus. 

Wahrscheinlich hat dieser Vorgang der geneti- 
schen Assimilation eines Umweltsfaktors in der 
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Ass. 6 — Ergebnisse der Auslese fiir und gegen die 
Neigung auf einen Temperaturschock mit der Aus- 
bildung eines queraderlosen Phanotypus zu re- 
agieren. 
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Stammesgeschichte eine bedeutende Rolle ge- 
spielt. Pseudoexogene Anpassungen sind in der 
Tier- und Pflanzenwelt sehr verbreitet. Beispiele 
wie die Schwielen des Strausses und die Zahne des 
Dugong wurden als besonders eindrucksvoll ge- 
wahlt, und nicht weil sie typisch sind. Meist 
haben solche Anpassungen einen viel gewéhn- 
licheren Anstrich. Ein derartiger Fall, der auch 
zur Illustration einiger der noch zu klarenden 
Probleme geeignet ist, ist der der Gebirgsform der 
gewohnlichen Wasserschnecke Lymnaea peregra 
[16]. In gewissen Bergseen in Schottland und 
Irland mit sehr weichem Wasser hat diese 
Schnecke eine ungewohnlich diinne Schale. Diese 
Form ist Lymnaea praetenuis genannt worden. Die 
Dinnheit der Schale ist klarerweise eine Wirkung 
des Kalkmangels im Wasser. Wenn diese Form in 
Wasser gewohnlicher Harte gezogen wird, kehrt 
sie ganz oder fast ganz zur normalen Ausbildung 
zuriick. Die Wirkung ist also hauptsachlich oder 
vollig exogen und ist nicht erblich assimiliert. Es 
gibt aber noch eine Methode, mit dem Schalen- 
material hauszuhalten, namlich die Schale mehr 
in einer Ebene auszubauen, sodass die Zuspitzung 
vermindert wird. Einige Seen enthalten Rassen 
dieser Art, gewohnlich gleichzeitig mit dinner 
Schale. Sie tragen die Varietatsnamen burnetti 
und involuta. Wenn diese in hartem Wasser 
gezogen werden, so werden viele Rassen wieder 
normal; bei einigen aber ist die Verminderung 
der Windungen bestindig, muss also erblich 
assimiliert sein. Eine ganze Reihe von Fragen 
drangen sich auf. ‘Warum ist die praetenuis-Form 
offenbar nie erblich festgelegt, wie es die involuta 
zuweilen ist ? Liegt das daran, dass der Einfluss 
der Umgebung mehr auf die Bildung einer diinnen 
Schale hinwirkt als auf die Umformung der 
Gestalt ?. Oder ist die Diinnheit der Schale bei 
praetenuis keine echte fiir das Tier niitzliche An- 


passung, sondern die notwendige Folge des Kalk- 
mangels, wahrend die veranderte Schalenform 
von involuta eine niitzliche Anpassung darstellt ? 
Und warum wurde die Involution bei einigen 
Rassen erblich festgelegt, bei anderen aber nicht ? 
Vielleicht hat die Zeitdauer, wahrend der der See 
kolonisiert wurde, oder der Involutionsgrad irgend 
eine Bedeutung in dieser Hinsicht ? Unser Wissen 
ist unzureichend fiir eine Antwort. 

Es ist klar, dass die Theorie der genetischen 
Assimilation eine weite Anwendung finden kann. 
Bevor man jedoch Vertrauen auf sie setzen kann, 
braucht sie viel mehr experimentelle Unterlagen. 
Der erste sorgfaltige Versuch zu ihrer Uber- 
priifung lieferte das erwartete Ergebnis; aber das 
ist kaum ausreichend. Weitere Versuche mit 
Drosophila sind im Gange, um eine Auslese nach 
der Fahigkeit zu erzielen, auf andere Umwelts- 
reize zu reagieren. In einigen Fallen scheinen die 
Ergebnisse denen zu entsprechen, die mit der 
queradernlosen Rasse erzielt wurden, wahrend in 
anderen die Auslese wahrend der ersten Genera- 
tionen wenig Erfolg hatte. Vielleicht hatte die 
Ausgangspopulation zu wenig Abwandelungs- 
fahigkeit, um in der notwendigen Weise zu 
reagieren, sodass die genetische Assimilation keine 
Gelegenheit hatte sich auszuwirken. Bevor solche 
Einschrankungen besser erforscht sind, muss man 
in der Anwendung der Theorie auf alle die 
Erscheinungen, fir deren Erklarung sie be- 
stimmt ist, sehr vorsichtig sein. Immerhin ist 
es nicht ohne Bedeutung, dass wir nun iber 
eine Hypothese verfiigen, die eine ziemlich ein- 
leuchtende Erklarung fiir diese grosse Gruppe 
von Anpassungen liefert, ohne der direkten 
Erblichkeit erworbener Eigenschaften zu_be- 
diirfen, und zwar in einer iberzeugenderen 
Weise als durch die Annahme von Zufallsmu- 
tationen. 
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Biometrie und induktives Denken 


KENNETH MATHER 


Die Einfiihrung von Messmethoden und ihrer mathematischen Verarbeitung erfolgte in der 
Biologie spater als in den sogenannten exakten Wissenschaften, und sie kann nie so weit 
gehen. Es ist jedoch wichtig sich dariiber klar zu werden, welche Vorteile mit ihrer Hilfe 
erreicht werden kénnen, und wo die Grenzen liegen, was der Verfasser darzulegen versucht. 


Jede Naturwissenschaft erreicht erst dann ihre 
Bliite, wenn sie sowohl in ihren experimentellen 
Versuchen wie deren theoretischer Deutung quan- 
titativ ausdriickbar wird. Trotzdem darf man 
nicht irgendeinem Forschungsgebiet den Namen 
einer Wissenschaft absprechen, nur weil darin 
wenig Gebrauch von Messungen gemacht wird. 
Einfache Beschreibung und Vergleich von Eigen- 
schaften kénnen eine tragfahige Grundlage bilden 
und zu allgemeinen Erkenntnissen fiihren, wie es 
z.B. die Zellenlehre in der Biologie ist. Aber 
friher oder spater wird der Ubergang von einer 
rein qualitativen zu einer quantitativen Betrach- 
tungsweise notwendig, soll der wissenschaftliche 
Fortschritt nicht ins Stocken geraten. Der Schluss 
aufs Allgemeine kann mangels einer quantitativen 
Grundlage nicht nur ungenau, sondern in der 
bisherigen Fassung sogar unmdglich werden. Dies 
gilt z.B. in der Biologie fiir die Mendelschen 
Vererbungsgesetze und in der Chemie fir die 
Atomtheorie Daltons. 

Bei der Biologie hat es besonders lange gedauert, 
bis sie dieses ,,quantitative’‘ Stadium erreichte. 
Noch in den ersten Jahren des 20. Jahrhunderts 
waren ihre Aussagen rein beschreibend und ver- 
gleichend, und erst wahrend der letzten Jahrzehn- 
te trat hierin ein Wechsel ein. Quantitatives 
Experimentieren und, noch wichtiger, quantita- 
tives Denken, werden immer selbstverstandlicher. 
Dieser Fortschritt war ein sprungweiser und ist 
auch heute noch keineswegs abgeschlossen; doch 
hat er sich bereits als dusserst tiefgreifend erwiesen. 
Aus welchen Griinden hat nun die quantitative 
Biologie, wir wollen sie Biometrie nennen, sich so 
spat entwickelt, und welche Ursachen haben 
die neuen Pfade eréffnet und zu Fortschritten 
gefiihrt ? 

In jeder experimentellen Wissenschaft versucht 
man vom Besonderen aufs Allgemeine zu schlies- 
sen. Dabei macht man die Grundannahme, dass 
unter gleichen Bedingungen die gleichen Folgen 
eintreten. Je weniger genau wiederholbar die 


Anfangsbedingungen sind, desto schwieriger wird 
es, das Gemeinsame in den Versuchsergebnissen 
herauszufinden, und desto unsicherer wird der 
Schluss aufs Allgemeine. Mag nun die genaue 
Wiederholung aller Umstande immer schwierig 
oder gar unmoglich sein, so liegen die Ursachen 
fiir die Abweichungen in Chemie und Physik doch 
meist geniigend einfach, sodass man die Ursachen 
erkennen, ihre Wirkung messen, und somit die 
Versuchsbedingungen hinreichend genau wieder- 
holen kann; auch ist die Verschiedenheit der 
Resultate einer Versuchsreihe, der ,,experimen- 
telle Fehler“, klein im Vergleich zu dem zu 
messenden Effekt. Ferner sind die Ursachen gros- 
ser Variabilitat meist gering an Zahl und klar 
erkennbar, sodass ihre Wirkung gemessen und in 
die abgeleiteten Gesetze mit einbegriffen werden 
kann. Um ein Beispiel zu geben: Das Volumen 
eines bei einer chemischen Reaktion entwickelten 
Gases andert sich mit Temperatur und Druck; 
doch kénnen wir mit Hilfe der Gesetze von 
Charles und Boyle diese Veranderlichkeit in unsere 
Berechnungen mit einbegreifen. 

Biologische Systeme sind niemals einfach und 
iibersichtlich. Jeder lebende Organismus unter- 
liegt den verschiedensten Einwirkungen sowohl 
genetischer Art wie solcher, die durch die Entwick- 
lung und Umgebung bedingt sind, und infolgedes- 
sen kénnen niemals genau die gleichen Verhilt- 
nisse erzielt werden. Ferner sind die Ursachen der 
Abweichungen so vielfaltig und verwickelt, dass 
wir sie nicht einmal mit Sicherheit wiedererken- 
nen, geschweige denn sie beherrschen kénnen. 
Meistens ist es auch nicht méglich, einige wenige 
mess- und kontrollierbare Faktoren herauszugrei- 
fen und auf diese Weise die Abweichung so gering 
zu machen, dass sie zu vernachlassigen wire. 
Uberall sehen wir uns einer Unzahl weitgehend 
unkontrollierbaren Fehlerquellen gegeniiber, die 
keineswegs unbeachtet gelassen werden diirfen, 
und die jedes Versuchsergebnis, z.B. bei Priifung 
der Wirkung einer besonderen Behandlungsweise 
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oder sonstigen Veranderung, vollig uniibersicht- 
lich machen und méglicherweise verfalschen. 

Anfangs haben die Biologen versucht, die so er- 
folgreiche Methode der Chemie und Physik anzu- 
wenden, bei der durch Herausgreifen oder Neuein- 
fiihren einer bezw. ganz weniger Veranderungen 
ein so grober Effekt hervorgerufen wird, dass er 
eindeutig nachweisbar ist. Im Falle sehr grober 
Effekte ist dies auch durchaus méglich, doch ist 
die Methode notwendigerweise sehr beschrankt, 
und zwar aus zwei Griinden: Erstens beraubt sie 
den Biologen der Méglichkeit, mit den vielen 
Einwirkungen zu experimentieren, die zwar wich- 
tige, jedoch nicht genau messbare Effekte her- 
vorrufen, und zweitens mag zwar der Variations- 
fehler nicht gross genug sein, um das Wahrnehmen 
eines groben Effektes zu verhindern, immerhin 
aber geniigend gross, um eine nicht zu vernach- 
lassigende Unsicherheit in jede Messung ein- 
zufiihren. 

Der klassische Weg zur Bewiltigung dieser 
Schwierigkeiten besteht darin, durch Standardi- 
sierung des zu beobachtenden Organismus und 
der Umweltsbedingungen den Variationsfehler zu 
verkleinern, so dass ihm die biologische Methode 
gewachsen ist. Aber wieder stehen wir zwei 
wesentlichen Schwierigkeiten gegeniiber: Erstens 
ist es unmdglich, alle Fehlerquellen zu beschreiben 
oder gar zu kontrollieren. Wir mégen viele Ein- 
wirkungen, denen die Fliege in der Versuchs- 
flasche oder die Pflanze auf dem Felde unterworfen 
sind, erkennen und sogar unter Kontrolle halten 
und auf diese Weise die Variationsfehler ein- 
schranken, immer bleiben dennoch viele unbe- 
kannt, die nicht vernachlassigt werden diirfen. 
Aber sogar angenommen, uns waren alle bekannt, 
lage denn ihre Kontrolle im Bereich des Méglichen 
oder auch nur der Mittel unserer Laboratorien ? 
Auch ist die Annahme, dass es méglich sei, durch 
dussere Einwirkung lebende Organismen und ihre 
Entwicklung zu standardisieren, doch nicht mehr 
als eine Arbeitshypothese. Vielleicht gibt es Vor- 
gange innerhalb der Zellen, die die Entwicklung 
beeinflussen, und die wir nicht kontrollieren kén- 
nen, ohne drastisch in den Gang derselben ein- 
zugreifen. Hier mag es der Biologe mit einer 
neuen und unmittelbar stérenden Form des Un- 
bestimmtheitsprinzips der Physik zu tun haben. 

Die zweite Schwierigkeit jedoch ist noch ernster: 
Angenommen, wir kénnten tatsachlich einen sol- 
chen Standardorganismus hervorbringen, wiirden 
dann die Eigenschaften einer Standardfliege oder 
eines Standardschimmelpilzes einen sicherenSchluss 
auf die Eigenschaften aller Fliegen oder Schim- 


melpilze auch nur der gleichen Art erlauben ? 
Fiir jeden, der mit biologischen Verhiltnissen 
irgend vertraut ist, braucht wohl die Willkiirlich- 
keit einer solchen Annahme nicht weiter betont zu 
werden. 

Anstatt den Variationsfehler einzuschranken, 
sodass er vernachlassigt werden kann, miissen wir 
ihn vielmehr als charakteristische Eigenschaft 
jedes biologischen Systems erkennen und unsere 
Experimente so einrichten, dass trotzdem eine 
sichere Schlussweise méglich wird. Wir miissen 
lernen, die biologischen Schwankungen in unsere 
Analyse einzubeziehen, und eine Denkweise ent- 
wickeln, die variablen Systemen angepasst ist. 
Wir wollen zur Erlauterung die einfache Frage 
untersuchen: Wie gross ist der Mensch ? 

Zunachst scheint die Frage unbeantwortbar, 
und sicher gibt es keine einfache Antwort, wie z.B. 
die auf die Frage nach dem Siedepunkt des 
Wassers. Noch gibt es eine einfache Korrektur, 
indem man die K6rpergrésse zu einer andern 
Eigenschaft in Beziehung bringt und somit varia- 
ble Beobachtungen auf einen gemeinsamen Wert 
reduziert, der Art z.B. wie man Druckanderungen 
zum Siedepunkt in Beziehung setzt. Und doch ist 
die Frage nach der menschlichen Ké6rpergrésse 
nicht sinnlos, denn obgleich sie sich nicht einfach 
beantworten lasst, so steht es doch ausser Zweifel, 
dass Wesen von z.B. 15 oder 360 cm Hohe gewiss 
keine Menschen sind. Sogar Masszahlen von go 
bezw. 240 cm setzen uns in Erstaunen, obgleich 
solche Gréssen vorkommen. Offenbar ist also die 
K6rpergrésse des Menschen zwar verschieden, 
aber nur innerhalb gewisser Grenzen, und die 
extremen Fille sind ungewohnlich oder, wie wir 
sagen wollen, weniger wahrscheinlich. Diese 
Verschiedenheit ist somit etwas, das man be- 
schreiben und einordnen kann: Die Koérpergrésse 
des Menschen lasst sich zwar nicht durch eine ein- 
fache Zahl kennzeichnen, wohl aber durch eine 
Haufigkeitsverteilung, die angibt, fiir welchen Pro- 
zentsatz einer Bevélkerung die K6rpergrésse jeweils 
innerhalb eines bestimmten Intervalles liegt, oder 
anders ausgedriickt, wie gross die Wahrscheinlich- 
keit ist, dass die Grésse irgend eines willkiirlich 
herausgegriffenen Menschen in ein solches fallt. 
So ersetzt die Hiaufigkeitsverteilung im Falle 
variabler Erscheinigungen die einfache Masszahl. 
Zur Bestimmung derselben sind in unserem 
Beispiel zwei Parameter notwendig: die mittlere 
KGrpergrésse und die Standardabweichung, die 
der sogenannten Normalverteilung hinreichend 
angendhert sind (Siehe Erklarung zu Abb. 1). 

Nach Bestimmung der Haufigkeitsverteilung 
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kénnen wir einen Schritt weitergehen und 
z.B. eine oder mehrere Versuchspersonen 
unter besseren Ernahrungsbedingungen 
aufziehen oder sie entsprechend einem 
bestimmten genetischen Typus aussuchen 
und dann ihre Kérpergrésse bestimmen; 
denn nun sind wir in der Lage, Riick- 
schliisse auf die Wirksamkeit der Behand- 
lung zu ziehen, indem wir die neuen 
Resultate mit der urspriinglich gefundenen 
Wahrscheinlichkeit vergleichen. Trotzdem 
ist unsere Schlussweise keine vdllig sichere, 
dennes besteht immer die Moglichkeit, dass 
der scheinbare Effekt doch nur auf die 
normale Variation der menschlichen Ge- 
stalt zuriickzufiihren ist; aber wir kénnen 
jetzt die Wahrscheinlichkeit hierfiir genau 
angeben. Die Unsicherheit ist messbar 
geworden, und wir kénnen die Bedeutung 
unserer Beobachtungen abschatzen und 
strenge Aussagen iiber ihre Ursachen 
machen. 

Zwar wird auch weiterhin jede Messung 
durch den Variationsfehler unsicher ge- 
staltet; aber wenn wir in den Begriffen einer 
Haufigkeitsverteilung denken, konnen wir 
fiir jede Messung die zugehorige Unsicher- 
heit in Form des sogenannten Standard- 
fehlers bestimmen. Wir kénnen z.B. nicht 
genau angeben, welche Dosis x zur Tétung 
von go%, irgendwelcher Bakterien notwen- 
dig ist, wohl aber kénnen wir die prazise 
Aussage machen, dass diese Dosis mit 95% 
Wahrscheinlichkeit zwischen x — e, und 
x + e, und mit 99% Wahrscheinlichkeit 
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Ass. 1 — Haufigkeitsverteilung der weiblichen Kérpergrdsse. 
Die Ordinate gibt die Haufigkeit der verschiedenen Kérper- 
gréssen, die Abszisse die Kérpergrésse in cm, beobachtet an 
1456 Frauen. Die Kurve gibt die Normalverteilung der 
weiblichen Kérpergrésse der Bevélkerung, aus der die 1456 
Frauen willkiirlich herausgegriffen wurden. Die Normal- 
verteilung ist durch zwei Parameter gekennzeichnet: die 
mittlere Kérpergrésse » und die Standardabweichung ao, die 
gleich dem Abstand der mittleren Grésse von dem Maximum 
der Kurve ist und damit ein Mass fiir die Variation darstellt, 
die aus dem Verlauf der Kurve abzulesen ist. Die fiir die 
Parameter angegebenen Werte sind aus Beobachtungen 
abgeleitet. Man sieht z.B., dass eine Kérpergrésse von 
171 cm (O,) bei der in Frage kommenden Bevélkerung 
hinreichend haufig ist, u. inr Vorkommen somit keine Riick- 
schliisse gestattet. Hingegen ist eine Grésse von 182 cm 
(O,) so selten und unwahrscheinlich, dass, falls eine Frau nach 
einer bestimmten Behandlungsweise diese Grésse erreicht, man 
es als einen guten Beweis fiir die Wirksamkeit der Behandlung 
ansehen kann. 


zwischen x — e, und x + e,liegt. Unsere Antworten 
sind nicht einfach, dafiir aber streng und auf- 
schlussreich. 

Wenn also, wie dies in der Biologie fast aus- 
schliesslich der Fall ist, Schwankungen in unsern 
Beobachtungen eine iiberragende Rolle spielen, 
so miissen unsere Aussagen solche iiber Wahr- 
scheinlichkeit und unsere Methoden statistische 
sein. Der Grund, warum sich die Biometrie erst 
in neuerer Zeit hat richtig entwickeln kénnen, dann 
aber einen ausserordentlichen Aufschwung genom- 
men hat, liegt darin, dass die notwendigen statis- 
tischen Kenntnisse und Methoden nicht friiher 
verfiigbar waren. Dennoch ist die Wahrschein- 
lichkeitslehre als solche kein neuer Zweig der 
Mathematik. Sie geht bis ins 18. Jahrhundert und 
noch weiter zuriick, vor allem auf Laplace. Woran 
lag es nun, dass die fiir die Biometrie notwendige 
besondere Form der Statistik erst so spat ent- 


wickelt wurde ? Indem wir diese Frage zu beant- 
worten suchen, werden wir gleichzeitig dazu 
gefiihrt, einen weiteren sehr wichtigen Faktor 
in unserer modernen Arbeitsmethode zu erken- 
nen. 

Die statistische Mathematik nahm ihren Ur- 
sprung von der Untersuchung der Arbeitsweise der 
sogenannten Gliickspiele, deren Resultat einzig 
und allein vom Zufall abhangig ist. Trotz dieser 
Unsicherheit des einzelnen Spielresultats kann 
man, je nach Art des Spieles, die Haufigkeit eines 
bestimmten Resultats bei einer grossen Anzahl von 
Spielen abschatzen. Zwar wissen wir nicht, welche 
Zahl ein einzelner Wiirfelwurf zeigen wird, aber 
wir wissen, dass in einer hinreichend grossen 
Anzahl von Wiirfen 1/6 dieser Anzahl auf jede 
einzelne Zahl von 1-6 als Resultat verteilt sein 
wird. Diese Art Statistik nennen wir deduktiv: 
Sind die Eigenschaften der Spielvorrichtung, hier 
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also des Wiirfels, bekannt, so kann man die stati- 
stischen Resultate daraus ableiten. Die deduktive 
Statistik hat sich von grossem Nutzen fiir die 
Naturwissenschaft erwiesen und tut dies noch, z.B. 
in der kinetischen Gastheorie und der Genetik. 
Fir den Biologen liegt das Problem gewissermas- 
sen umgekehrt: Er will aus gegebenen beobacht- 
baren Resultaten durch induktive Methoden auf 
die Eigenschaften des zugrundeliegenden Systems 
zuriickschliessen, oft sogar aus einer notwendiger- 
weise sehr geringen Menge Beobachtungsmaterial. 
Es sind statistische Methoden der induktiven 
Schlussweise, die der Biologe benétigt, und diese 
wurden erst in neuerer Zeit fiir ihn verfiigbar. 
Francis Galton gebiihrt die Ehre, dass er zu 
Ausgang des 19. Jahrhunderts als Erster die Not- 
wendigkeit erkannt hat, in dieser Art konstruktiv 
iiber variable Erscheinungen nachzudenken. Den 
nachsten Schritt zur Erzielung strenger Schlussfol- 
gerungen auf so schwankendem Gebiete tat 
, student‘, ein Chemiker, als er 1908 die soge- 
nannte ¢-Verteilung berechnete, und damit eine 
exakte Beziehung zwischen quantitativen Beob- 
achtungen und Abschatzung des Standardfehlers 
aufstellte. Jedoch war es Sir Ronald Fisher vorbe- 
halten, die Prinzipien der induktiven Statistik zu 
entwickeln, wie wir sie heute benutzen. Ihm ver- 
danken wir ihre logische Grundlage, ihren mathe- 
matischen Aufbau und die analytische Methode. 
Er lehrte den Biologen, dass seine erste Aufgabe 
sein miisse, zu einer stichhaltigen Abschatzung des 
Variationsfehlers zu gelangen, in welche jede 
denkbare Einwirkung mit eingeschlossen sein muss, 
und er zeigte ferner, wie dieser zu reduzieren sei, 
ohne seine Abschatzung dabei zu verfalschen. 
Damit ist uns ein neues mathematisches Hilfs- 
mittel an die Hand gegeben, um vom induktiven 
Gesichtspunkt aus Experimente zu planen und zu 
analysieren. Versteht der Biologe auch nur selten 
die mathematische Grundlage dieser Methoden, 
so wird ihre Anwendung doch von Jahr zu Jahr 
allgemeiner, da sie sich bewahrt haben. Durch 
ihre wachsende Verwendung ergeben sich wieder 
neue Probleme fiir den Statistiker, und so wirkt 


die quantitative Biologie durch die Zusammenar- 
beit des Biologen und des Statistikers auf beide 
anregend. Biometrie ohne Methode ist zwecklos 
und Statistik ohne Anwendung steril. 

Die neue Statistik ging von der Biologie aus, hat 
aber ihren Wert auch fiir diejenigen Zweige der 
Naturwissenschaft erwiesen, die sich ohne diese 
Methode hatten entwickeln kénnen. Riickwirkend 
hat sie auch die Alteren Wissensgebiete beein- 
flusst, in denen man es mit variabeln Erscheinun- 
gen zu tun hat: die Ingenieurswissenschaften z.B. 
bei der Qualitatskontrolle, ferner auch die opera- 
tive Kriegsforschung. Nachdem einmal die Prinzi- 
pien der induktiven Schlussweise klar erkannt 
waren, war dem Naturwissenschaftler damit 
ein Instrument in die Hand gegeben, das mit 
Erfolg auf eine grosse Anzahl von Problemen 
anwendbar ist. Die alte biologische Methode der 
Reduktion der Variationsfehler kann als spezieller 
Fall der neuen allgemeineren aufgefasst werden, 
bei der namlich der Fehler ausserordentlich klein 
und somit zu vernachlassigen ist. 

Man koénnte die induktive Statistik eine Mathe- 
matik des Experimentes nennen, und als solche 
erganzt sie aufs Gliicklichste die deduktive Mathe- 
matik, mit deren Prinzipien man seit den Tagen 
des Euklid vertraut ist, und auf denen wir bis 
heute weiter gebaut haben. Wir haben ange- 
fangen, wie Fisher 1948 ausfiihrte, iber variable 
Phanomene konstruktiv zu denken und den 
hierzu notwendigen Denkformen Scharfe und 
Exaktheit zu geben. Die Bedeutung dieser Denk- 
formen reicht jedoch iiber das Gebiet experimen- 
teller Forschung hinaus: sie sind wesentlich fiir 
jeden, der es mit variabeln Erscheinungen zu tun 
hat, der sie verstehen oder beherrschen will, z.B. 
auch in der menschlichen Gesellschaft. Es kann 
sein, dass unsere Nachkommen einmal iiber die 
Biometrie sagen werden, dass diese fiir das induk- 
tive Denken das Gleiche getan hat wie die Geo- 
metrie der Griechen vor 2000 Jahren fiir das 
deduktive Denken, und dass der Unterricht in 
Biometrie fiir eine vollwertige Ausbildung ebenso 
wesentlich ist wie der in Geometrie. 


SCHRIFTTUM 
FisHer, R. A. Biometrics, 4, 217, 1948. 


143 


ae 
| 
Phas 


Ornithologische [lustrationen 
W. B. ALEXANDER 


Végel sind haufiger als andere Tiere kiinstlerisch schén abgebildet worden. Es wird gezeigt, 
wie ihre Darstellung sich seit der friihen Steinzeit bis in unsere Zeit entwickelt hat, wie die 
Handmalerei durch den Holzschnitt, und dieser durch Kupferstich und Steindruck ver- 
drangt worden ist, und welche Kiinstler sich an der Verbesserung inbezug auf Treue und 
Lebendigkeit beteiligt haben. 


Unter den Altesten Kunstwerken, den Felsmale- 
reien Frankreichs und Spaniens aus der friihen 
Steinzeit, sind Bilder von Végeln selten. Da der 
Zweck der Malereien in erster Linie magisch war, 
ist das nicht verwunderlich. Die grossen Sauger, 
wie Mammuth, Nashorn und Bison, wurden in 
den Hohlen am haufigsten abgebildet; doch finden 
sich gelegentlich auch grésse Vogel, wie Kraniche, 
Reiher und Stérche. In der unlangst entdeckten 
Hodhle von Lascaux stellt eine bemerkenswerte 
Szene einen von einem Speer durchbohrten Bison 
und davor die Leiche eines Mannes dar, neben 
dem seine Speerschleuder und sein zeremonieller 
Stab liegen. Der Mann hat einen Vogelkopf, und 
sein Stab endet oben in einem Vogel, was wohl 
sicher andeutet, dass er der Hauptling oder Ober- 
priester eines Vogel-Totems war, dass also Vogel 
schon in der friihen Steinzeit magische Bedeutung 
hatten. Rohe Zeichnungen von Vogeln, die in 
der Tajo-Segura-Hohle in Siidspanien gefunden 
wurden, schreibt man der jiingeren Steinzeit zu. 
Die dargestellten Végel gehéren, soweit sie er- 
kennbar sind, allen Arten an, die in der Gegend 
noch leben, es findet sich z.B. der grosse Bussard 
Rabe, Léffelreiher, Flamingo und das Purpur- 
teichhuhn. 

Die ersten wirklich kiinstlerischen Bilder von 
Vogeln finden sich in Fresken agyptischer Graber. 
Nach R. E. Moreau sind die friihesten in Aus- 
fiihrung und Genauigkeit weitaus die besten, 
wahrend von der 5. Dynastie an (ca. 2500 v.C.) 
eine Verschlechterung eintritt. ,,Die besten der 
altigyptischen Vogelbilder sind wirklich vortreff- 
lich. Die westliche Zivilisation hat bis zum 19. 
Jahrhundert, d.h. also 4500 Jahre lang, nichts 
gleichwertiges aufzuweisen.“* Moreau meint, dass 
45 Vogelarten bestimmt werden kénnen. In 
nichtfarbigen Reliefs konnen nur Arten mit sehr 
charakteristischen Umrissen erkannt werden. Als 
das Anmalen Mode wurde, war es haufig ungenau, 
entweder weil nur wenig Farbstoffe zur Verfiigung 


standen, oder weil die Farben der Végel dem 
allgemeinen Farbbild angepasst wurden. 

Ein Fresko von Knossos im Ashmolean Museum 
von Oxford, das griechische Rebhiihner und 
Wiedehopfe darstellt, zeigt, dass mykenische 
Kiinstler den agyptischen kaum_ nachstanden 
Wahrend der klassischen Periode Griechenlands 
scheint man sich jedoch kaum mit der Darstellung 
von Végeln abgegeben zu haben. In rémischer 
Zeit kommen sie oft in Mosaikfussbéden vor; doch 
gestattete diese Technik keine Genauigkeit in 
Einzelheiten. Die Wandbilder der Villen von 
Pompeji zeigen viele sehr farbige Vogelbilder. 

Im Mittelalter wurden oft kleine Vogelbilder 
zur Verschénerung der Handschriften verwendet, 
vor allem solcher iiber Falknerei. Einige Exem- 
plare der Abhandlung iiber diesen Gegenstand 
von Kaiser Friedrich m (1194-1250) haben viele 
farbige Randzeichnungen, die zahlreiche Arten 
wiedergeben. Zudem hatten in der mittelalter- 
lichen Sage gewisse Végel legendare Bedeutung 
und wurden deshalb in religidsen Bildern darge- 
stellt. Die am haufigsten abgebildete Art ist der 
Stieglitz, wie z.B. in Raphaels Madonna del 
Cardellino. 

In spaterer Zeit liebten es reiche hollandische 
Biirger fremde Végel zu halten, die haufig von 
hollandischen und flamischen Malern abkonter- 
feit wurden. Von derartigen Bildern riihrt unsere 
Kenntnis des Aussehens des Dodo her. 

Als im 15. Jahrhundert die Buchdruckerkunst 
erfunden wurde, begann man Biichern iiber 
Naturkunde Holzschnitte beizugeben. Zwei 
Werke iiber die damals bekannten Végel er- 
schienen 1555, beide mit Holzschnitten, das eine 
von P. Belon in Paris, das andere von K. Gesner 
in Ziirich. Von 1599-1603 wurde in Bologna von 
U. Aldrovandi ein noch umfassenderes Werk 
herausgebracht. Die Abbildungen sind sehr un- 
gleich an Wert und meist recht grob. 

Thomas Bewicks Holzschnitte zu seiner History 
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Ass. 2—Gesprenkelte Eisvégel (Cergle mais) greifen 
eine Ginsterkatze an. Von einem Basrelief aus der 
Grabstatte des Ti; Saqqara, Agypten. 


of British Birds sind beriihmt, nicht so sehr wegen 
der Vogelbilder, als wegen der Vignetten, die 
kleine Szenen darstellen. A. Fussells Holzschnitte 
zieren W. Yarrells History of British Birds, ein Buch, 
das viele Jahre auf diesem Gebiet grundlegend 
blieb. Noch schéner sind die von C. Whymper in 
Holz geschnittenen Vogelbilder nach Zeichnun- 
gen von J. Wolf, welche die ersten Auflagen der 
British Birds and their Haunts (Britische Végel und 
ihre Wohnstatten) von C. A. Johns illustrieren. 

Mit wenigen Ausnahmen wurde der Holz- 
schnitt fiir ernste ornithologische Werke bald 
durch den Kupferstich verdrangt. Eines der 
friihesten solchen Vogelbiicher war die Uccelliera 
von G. P. Olina, die 1622 in Rom erschien. 

Im 17. und 18. Jahrhundert kamen Naturalien- 
kabinette in die Mode, die Exemplare aus allen 
Teilen der Welt enthielten. Die Erhaltung von 
Vogelbalgen war noch unbefriedigend, sodass man 
gemalte Bilder vorzog. Zur Bereicherung solcher 
Kabinette machten Naturaliensammler weite 
Reisen. Manche veroffentlichten illustrierte Be- 
richte, in denen Végel vielfach vertreten waren. 
Ein gutes Beispiel ist Mark Catesbys Natural 
History of Carolina, Florida and the Bahama Islands 
(London 1731-43), welches einige der Altesten 
farbigen Bilder nordamerikanischer Végel enthilt. 
Ein anderes wichtiges Werk ist Francois Levail- 
lants Histoire naturelle des oiseaux d’Afrique (Paris 
1796-1808), das kolorierte Tafeln vieler siid- 
afrikanischer Végel und einige aus anderen Welt- 
gegenden enthalt. Schon vorher hatte Buffon 
einen Plan zur Herausgabe von Tierbildern, 
meist von Végeln, entworfen, dessen Ziel es war, 
samtliche bekannte Arten abzubilden. Die 
Tafeln wurden von mehr als 80 franzésichen 
Kiinstlern und ihren Helfern hergestellt. Von 
1765-86 wurden 1008 Tafeln herausgebracht. 
Eine Erganzung dieser Planches enluminées de Buffon 
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mit Darstellungen von weiteren 600 Arten wurde 
von Temminck und Laugier de Chartreuse von 
1820-39 veroffentlicht. 

Solche umfassenden Werke konnten nur von 
grossen Bibliotheken und reichen Leuten ange- 
schafft werden. Deshalb beschrankten sich die 
spateren Folioausgaben mit farbigen Tafeln auf 
die Végel eines Landes oder auf eine Familie. Die 
Vogel mit dem prachtigsten Gefieder wurden 
haufig abgebildet, so z.B. die Papageien, be- 
schrieben von Levaillant, mit Bildern von Barra- 
band (1801-5) und von Edward Lear (1832). 
Von den Biichern iiber die Végel bestimmter 
Lander sind die iiber britische V6gel die zahl- 
reichsten. Die ersten waren die kiinstlerischen 
Illustrations of British Ornithology von P. J. Selby 
(1821-34). Sie wurden in kleinen Reihen heraus- 
gebracht im Format von ungefahr 75 zu 60 cm. 
Der Text erschien 1833. Das grosse Format 
erméglichte, ausser bei den gréssten Voégeln, 
lebensgrosse Abbildungen. 

Im Jahre 1826 kam der Franzésisch-Amerikaner 
J. J. Audubon nach Edinburgh und brachte seine 
Bilder der Végel Amerikas mit. Lizars, der Selbys 
Illustrationen verlegt hatte, nahm auch diese an. 
An dem grossen Doppelfolio-Format und der 
getrennten Herausgabe des Textes hielt er fest. 
Da aber in Edinburgh nicht genug Koloristen zu 
finden waren, musste Lizars nach wenigen Mona- 
ten die Arbeit unterbrechen. Schliesslich wurden 
die Tafeln von Havill in London besorgt. In 
seiner Ankiindigung sagte Audubon, die Uber- 
legenheit seiner Zeichnungen liege in der Genauig- 
keit der Verhialtnisse und Umrisse, und in der 
Mannigfaltigkeit und Treue der Haltung der 
Vogel. Er habe sich nicht wie andere mit der 
Seitenansicht begniigt, sondern in sehr vielen 
Fallen die Végel in ihrer natiirlichen Tatigkeit 
dargestellt, auf Baumen oder Zweigen sitzend, mit 
Blattern, Bliiten, Friichten, oder zwischen ver- 
schiedenartigen Pflanzen. Manche verfolgen ihre 
Beute in der Luft, suchen Nahrung zwischen 
Blattern und Krautern, sitzen auf ihren Nestern 
oder fiittern ihre Jungen. Andere, entsprechend 
ihrer Lebensweise, schwimmen, waten oder 


Ass. 3 — Entrich (Anas platyrhynchos) aus der Grab- 
statte des Tehuti Hetep, Agypten. 
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Ass. 4 — Hiihnervogel aus dem Urwald von Ceylon (Gallus lafayetii), aus Des Murs’ Icono- 
graphie ornithologique, 1849. (auf 4 verkleinert) 


Ass. 5-— Tengmalms Eule (Aegolius funereus), nach einer Abs. 6 — Brauner oder ,,Scharlach‘‘-Ibis (Guera rubia), nach 
Malerei von J. Wolf (datiert 1867) im Besitz des Verfassers. Seligmanns Wiedergabe einer Tafel in Catesbys Natural 
(auf $ verkleinert) History of Carolina, Florida, and the Bahama Islands, 1731-43. 


(auf 4 verkleinert) 
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Ass. 7 (links) — Rot und blauer 
Papagei (Ara chloroptera), aus 
Lears Illustrations of Parrots, 
1832. (auf verkleinert) 


Ass. 8 (rechts) — Roter Para- 
disvogel (Uranornis ruber), aus 
Levaillants Histoire des Oiseaux 
de Paradis, Bd. 1, 1806. (auf } 
verkleinert) 
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Ass. 9 — Mandarinenente (Dendronessa galericulata) aus Gould’s Birds of Asia, 1850-83. (auf # ver- 
kleinert) 


Ass. 10 — Kopf von Bateleurs Adler (Terathopius ecaudatus), 
nach einer Malerei von Fuertes, wiedergegeben in Artist and 
Naturalist in Ethiopia, von L. A. Fuertes und W. H. Osgood. 
(Mit giitiger Genehmigung des Chicago Natural History 

useum und von Doubleday, Doran @ Company.) (auf 
verkleinert.) 


Ass. 11 — Grosse Trappe (Otis tarda), aus Selbys Illustrations 
of British Ornithology, 1821-34. (auf } verkleinert) 
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Ass. 12 — Pfau (Pavo cristatus 
Belons Nature des Oiseaux, 1555. 


(auf 2 verkleinert) 4 verkleinert) 


gleiten durch oder iiber das Wasser. Dieser An- 
spruch ist berechtigt in Anbetracht der Vortreff- 
lichkeit des grossen Werkes, das eine neue Ara in 
der Darstellung der Végel einleitete. Der drama- 
tische Gehalt in vielen seiner Bilder gefiel und 
gefallt dem Publikum noch immer; die meisten 
Ornithologen finden jedoch, dass oft Stellungen 
wiedergegeben werden, die zu schnell durchlaufen 
werden als dass das Auge sie erfassen kénnte, 
sodass man sich fragt, ob es berechtigt ist, um der 
Lebendigkeit der Darstellung willen Haltungen 
wiederzugeben, die nicht zu sehen sind. Audu- 
bons Tafeln amerikanischer Végel erschienen 
1828-38, der Text Ornithological Biography in 5 
Banden 1831-9. 

Wahrend Audubons Werk noch im Erscheinen 
war, begann John Gould mit der Herausgabe 
einer langen Reihe von Foliobanden iiber Vogel 
mit farbigen Tafeln. Meist wurden sie nach 
Balgen gezeichnet und stellen Végel dar, die der 
Kiinstler nie im Leben gesehen hatte, wie z.B. in 
den Monographien iiber Tukane (Pfefferfresser) 
(1839), Nageschnabler (1838), amerikanische 
Wachteln (1844-50) und Colibris (1849-61), und 
in seinen Biichern iiber die Végel des Himalaya 
(1832), von Asien (1850-83) und von Neuguinea 
(1875-88). Nach der Inangriffnahme eines 
Buches iiber die Végel Australiens entschloss er 
sich dorthin zu gehen, um die Végel selbst zu 
studieren, und verbrachte zwei Jahre dort mit 
seiner Frau. Das Buch iiber australische Vogel 


Ass. 13—Star (Sturnus vulgaris) 
aus Olinas Uccelliera, 1684. (auf 
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Ass. 14 — Schnepfe (Scolopax rusti- 
cola), Zeichnung von J. Wolf, gesto- 
chen von C. Whymper, aus Johns’ 
British Birds in their Haunts, 1899. 
(ungefahr urspriingliche Grésse) 


(1840-48) ist ohne Zweifel das bedeutendste seiner 
Werke. In vorgeschrittenem Alter brachte er noch 
ein Buch, Birds of Great Britain (1867-75), zu- 
stande, fiir das er jedoch andere Zeichner heran- 
zog. Einer derselben war Joseph Wolf (1820-99), 
dessen Zeichnungen fiir Holzschnitte oben er- 
wahnt worden sind. Wolf war der Alteste Sohn 
eines rheinpreussischen Landwirtes. In seiner 
Jugend widmete er seine freie Zeit dem Schiessen 
und Fangen von Végeln und anderen Tieren, um 
Material zum Zeichnen zu haben, wobei es ihm 
klar wurde, dass man ihre Anatomie studieren 
miisse, um die Zeichnungen lebenstreu zu machen. 
Mit 16 Jahren iiberredete er seinen Vater, ihn zu 
einem Lithographen in Koblenz in die Lehre zu 
geben. Nach Beendigung der Lehrzeit kehrte er 
auf ein Jahr nach Hause zuriick und tat nichts als 
malen, vor allem kleine Vogelstudien in Wasser- 
farben. Mit diesen ging er nach Frankfurt, wo 
‘man ihm riet sie Dr. Ruppell zu zeigen, der ihren 
Wert erkannte und ihm vorschlug Illustrationen 
fiir ein von ihm vorbereitetes Buch ,,Atlas zu der 
Reise im nérdlichen Afrika” zu zeichnen. Von dort 
ging Wolfnach Darmstadt und zeigte auf Empfeh- 
lung von Ruppell seine Vogelbilder dem Direktor 
des Museums Dr. Kaup, der sie seinerseits Professor 
Schlegel zeigte, worauf Wolf eingeladen wurde, 
Zeichnungen fiir die grosse Abhandlung iiber 
Falknerei (Traité de Fauconnerie) von Schlegel und 
Wulverhorst zu entwerfen, die 1844-53 erschien. 
Von da an erhielt er viele Auftrage zum Malen 
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Ass. 15 — Ptarmigan (Lagopus mutus), aus Millais’ Game Birds and Shooting-Sketches, 1892. 
(auf verkleinert) 


Ass. 16 — Haher (Garrulus glandarius), nach einer Malerei von B. Liljefors (datiert 1886). 
(Mit giitiger Genehmigung von Herrn N. E, Nilsson, Stockholm.) 
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Ass. 17—Seeadler (Haliaétus leucocephalus), nach einer 
Malerei von Allan Brooks. (Mit giitiger Genehmigung von 
Mrs M. Meiklejohn, Holt, Norfolk.) 


und Lithographieren von Vé6geln, besonders 
Raubvégeln, fiir verschiedene Werke. 1847 ging 
er nach Antwerpen. Im Jahre darauf aber veran- 
lasste ihn der Ausbruch der Revolution eine Ein- 
ladung nach London anzunehmen, die er vorher 
abgelehnt hatte. Dort wurde er bald der fiihrende 
Tiermaler und erhielt reichlich Arbeit als Illu- 
strator wissenschaftlicher Arbeiten in zoologischen 
und ornithologischen Zeitschriften und Biichern. 
Daneben malte er viele Bilder fiir private Auf- 
traggeber, von denen aber wenige ausgestellt 
wurden, sodass seine kiinstlerische Begabung nicht 
so bekannt wurde, wie sie es verdient hatte. Der 
Verfasser ist der Meinung, dass er alle friiheren 
Vogelmaler weit iibertraf und bis heute in der 
Kunst, die Végel lebendig darzustellen, seines- 
gleichen nicht gefunden hat. Seine Uberzeugung, 
dass die Végel immer wieder in der Natur beob- 
achtet werden miissen, hat andere Kiinstler stark 
beeinflusst. 

Spatere Vogelmaler, abgesehen von den noch 
lebenden, deren Leistungen an Wolfs heranreichen, 
sind Archibald Thorburn, J. G. Millais, Louis 
Agassiz Fuertes, Allan Brooks und Bruno Liljefors. 
A. Thorburn (1860-1935) war der fiinfte Sohn 
von Robert Thorburn, dem besten Miniaturen- 
maler seiner Zeit. Anfangs malte er Blumen, und 
auch in vielen seiner Vogelbilder zeigt die Schén- 
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Ass. 18-—Bergfink (Fringilla montifringilla), nach einer 
Skizze von A. Thorburn im Besitz des Edward Grey Insti- 


tute of Field Ornithology, Oxford. (auf ? verkleinert) 


heit und Zartheit der Pflanzen das Eingehen des 
Miniaturenmalers auf Feinheiten. Seine erste 
grosse Aufgabe war die Fertigstellung der Tafeln 
fiir Lord Lilfords Coloured Figures of the Birds of the 
British Isles, als J. G. Keulemans die Arbeit aus 
Gesundheitsriicksichten aufgeben musste. Thor- 
burn war oft in Lilford Hall, wo die Voliéren 
viele der abgebildeten Végel enthielten. Aus dem 
Briefwechsel ist zu ersehen, dass die Kritik seines 
Auftraggebers Friichte getragen hat. Thorburn 
lieferte 268 Illustrationen fiir Lilfords Buch und 
wurde durch sie der fiihrende Vogelmaler seiner 
Zeit. Er zeigte die Végel fast immer mit vollendet 
schénem Federschmuck und in den glanzendsten 
Farben, glanzender als sie in der Natur auszusehen 
pflegen. 

John Guille Millais (1865-1931), der vierte 
Sohn von Sir John Millais, einem Prasidenten der 
Royal Academy, war seit seiner Jugend ein 
eifriger Sportler und Naturfreund. Er jagte und 
fischte in vielen fremden Landern und stattete die 
zahlreichen, von ihm verfassten Biicher mit 
lebendigen Zeichnungen und Skizzen aus der 
Natur und dem Tierleben aus. Seine Haupt- 
werke befassen sich mit jagdbaren Végeln, be- 
sonders den Enten der britischen Inseln. Das 
wechselnde Gefieder, die Mauser, sowie das 
Benehmen dieser Vogel zogen ihn an. In seiner 
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Ass. 19 — Grosser Steissfuss (Podiceps cristatus), aus 
Gesners Historiae Animalium liber III, de Avibus, 1607. 
(auf 3 verkleinert) 


Natural History of British Game Birds riihren die 
farbigen Tafeln von Thorburn her, wahrend ihre 
Hochzeitsgebrauche und anderen Tatigkeiten 
vom Verfasser selbst gezeichnet wurden. Meiner 
Meinung nach stehen Millais’ eigene Zeich- 
nungen kaum hinter denen von Thorburn zuriick. 
Sicher sind sie lebendiger. Millais’ Tod vor 
Vollendung eines geplanten Werkes iiber das 
Benehmen der Vogel, fiir das er fast alle Abbil- 
dungen fertig gestellt hatte, ist ein wahrer Verlust 
fiir die Wissenschaft. 

Louis Agassiz Fuertes (1874-1927) wurde in 
Ithaca in den Vereinigten Staaten als Sohn von 
E. A. Fuertes geboren, der fiir einige Zeit Dekan 
der Abteilung fiir Bautechnik an der Cornell- 
Universitat gewesen war. Er war von spanischer 
Abstammung, wahrend seine Frau _englische, 
hollandische und franzésisch-hugenottische Vor- 
fahren hatte. Ihr Sohn fing ohne Anregung und 
Anleitung an Vogel zu zeichnen. Sein Fleiss und 
seine Leistung waren dreissig Jahre lang ganz 
ausserordentlich. Unter den Biichern, fiir die er 
lange Reihen von Abbildungen herstellte, waren 
wohl die bedeutendsten Eatons Birds of New York 
(1910) und Forbushs Birds of Massachusetts 
(1925-9). Er hatte Auftrage fiir illustrierte Zeit- 
schriftenaufsatze, Broschiiren, Berichte und wissen- 
schaftliche Arbeiten. In der Kenntnis der Arten 
der westlichen Halbkugel kam ihm kaum einer 
gleich. Er schloss sich Expeditionen nach Alaska, 
Canada, Mexiko und Siidamerika an und ging 
auch nach Abessinien. In fast allen Teilen der 
Vereinigten Staaten war er auch gewesen. Wohl 
am schénsten waren die Bilder aus Abessinien, die 
nach seinem Tode in Abyssinian Birds and Mammals 
(1930) und in Artist and Naturalist in Ethiopia (1936) 
veroffentlicht wurden. 

Allan Brooks (1856-1946) war der dritte Sohn 
von William Edward Brooks, einem Eisenbahnin- 
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genieur. Sein Geburtsort war Etawah, Indien. 
Sein Vater war ein eifriger Vogelliebhaber. 
Seinen Sohn nannte er nach seinem Freund Allan 
O. Hume, einem Kenner der indischen Vogelwelt. 
Brooks wurde nach England auf die Schule 
geschickt, wo er einige der besten britischen 
Ornithologen kennen lernte, die seinen Hang zur 
Naturgeschichte unterstiitzten. Im Jahre 1881 
nahm sein Vater den Abschied und iibersiedelte 
nach Canada. Immer hatte er gehofft, dass einer 
seiner Séhne Naturforscher werden wiirde und 
forderte Allans Neigung. Allan Brooks liess sich 
1895 dauernd in British Columbien nieder. Er 
lebte vom Sammeln von Saugetieren, Vogeln und 
Eiern fiir Museen und Handler, und vom Fangen 
von Pelztieren im Winter. Ungefahr von 1904 an 
jedoch wurde er als Kiinstler bekannt, und 1906 
begann er Abbildungen fiir Dawson und Bowles’ 
Birds of Washington. 

Allan Brooks scheint keine kiinstlerische Fach- 
ausbildung gehabt zu haben. Er war in erster 
Linie Naturforscher, und als Illustrator legte er 
vorzugsweise Gewicht auf Treue in den Einzel- 
heiten. Dauernd bereiste er alle Teile von 
Canada und den Vereinigten Staaten, um sich 
mit den Wohnstatten der Végel die er abbildete, 
vertraut zu machen, und um Exemplare in den 
verschiedenen Stadien der Befiederung zu sam- 
meln. Unter seinen besten Leistungen waren die 
Bilder fiir Dawsons Birds of California (1923), die 
er vor 1914 begonnen hatte, ferner eine voll- 
standige Reihe aller Vogel von Nordamerika zu 
Aufsatzen im National Geographic Magazine von 
1934 an, sowie die Fertigstellung der Tafeln fiir 
Forbushs Birds of Massachusetts nach dem Tode 
seines Freundes L. A. Fuertes. 

Bruno Liljefors wurde 1860 in Schweden ge- 
boren. Er war von jugendauf ein grosser Natur- 
freund und lebte so viel wie méglich im Freien. 
Als junger Mann war er ein eifriger Jager; spater 
aber begniigte er sich mit der Beobachtung, ohne 
den Tieren nachzustellen. Nach einigen Studien- 
jahren, inbegriffen ein paar Monate bei dem 
Tiermaler Deyker in Diisseldorf, heiratete er und 
liess sich auf dem Lande bei Uppsala nieder. 
Seine friihen Bilder stellen Tiere des Waldes dar 
und sind sehr genau ausgefiihrt. Kurz nachdem 
er dreissig Jahre alt geworden war, siedelte er 
nach den Inseln bei Stockholm iiber. Die dort 
gemalten Bilder von Seevégeln im Flug sind viel 
mehr impressionistisch gehalten. Beinahe auf 
allen ist die Landschaft von Bedeutung, der Wohn- 
raum der dargestellten Tiere, die immer in 
lebendiger Tatigkeit aufgefasst sind, 
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Neuere Fortschritte in der mikroskopischen 
Untersuchung von Metallen 


B. W. MOTT 


Die mikroskopische Untersuchung von Metallen hat in den letzten Jahren eine sehr rasche 
Entwicklung erfahren. Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit den Verbesserungen 
des metallurgischen Mikroskopes durch Verwendung spezieller Reflektoren, durch die Ein- 
fiihrung des Phasen-Kontrast-Verfahrens und durch die Verwendung polarisierten Lichtes. 
Durch die Konstruktion einer speziellen Versuchskammer wird es sogar moglich, Metall- 
oberflachen bei hohen Temperaturen zu beobachten. 


Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit den 
wichtigsten Verbesserungen des metallurgischen 
Mikroskops, die sich wahrend der letzten Jahre 
ergeben haben. 

Der Aufbau des metallurgischen Mikroskops ist 
im wesentlichen unverandert geblieben. Die 
besten Ergebnisse werden mit der in Abb. 1 
dargestellten Anordnung [1] erzielt. Die ein- 
zelnen Teile des Gerates miissen  verstellbar 
sein, sodass man auf die beste Beleuchtung ein- 
stellen kann. Die Apertur des Objektives wird 
dann durch den einfallenden Lichtkegel voll 
ausgenutzt, auch wird das Eindringen uner- 
wiinschten Lichtes, das zur Bilderzeugung nicht 
beitragt, verhindert. Anstelle der einfachen Glas- 
platte, die friiher als Vertikalreflektor diente, wird 
heute eine auf der unteren Seite mit Zinksulfid, 
auf der oberen mit Magnesiumfluorid iiberzogene 
Glasplatte verwendet, wodurch das Reflexions- 
vermégen erhéht und die Erzeugung von Doppel- 
bildern verhindert wird. Die wirksame Licht- 
intensitat betragt bei diesem Reflektor 20 bis 25% 
der Einfallsintensitat, wahrend sie bei der ein- 
fachen Glasplatte nur etwa 5% betrug. Der 
Wirkungsgrad lasst sich durch Verwendung des 
prismatischen Kalkspatreflektors [2], mit welchem 
der Metallograph von Bausch und Lomb versehen 
ist, auf 45-50% erhdhen. Eine weitere moderne 
Verbesserung ist die Verwendung eines drehbaren 
Objekttisches. Dies ist bei Untersuchungen im 
polarisierten Licht unerlasslich, erweist sich aber 
auch bei anderen Untersuchungen als niitzlich. 


VERFAHREN ZUR UNTERSUCHUNG DES 
OBERFLACHENRELIEFS 


Eine Verbesserung der Kontrastwirkung und 
des Auflésungsvermégens lasst sich haufig durch 
starkeres Abblenden der Lampe erzielen; dabei 
leidet aber die Beschaffenheit des Bildes. Bei 
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Verwendung des Phasenkontrast-Prinzips [3] wird 
es méglich, die Phasendifferenzen des reflektierten 
Lichtes, das von zwei Stellen des Objekts mit 
einem Tiefenunterschied von 200 bis 500 A her- 
rihrt, zur Erzeugung von Helligkeitsunterschie- 
den des Bildes zu beniitzen. Man erreicht dies 
durch Verwendung eines hohlen Lichtkegels, der 
durch einen unmittelbar hinter der Irisblende 
befindlichen Ringschlitz erzeugt wird, sowie 
durch Einfiigen einer Phasenplatte zwischen 
Vertikalreflektor und Okular. Die Phasenplatte 
ist mit einem Ring versehen, durch den ein Teil 
des Lichtes um ein Viertel der Wellenlange 
verzogert oder beschleunigt wird, sodass ein 
positiver oder negativer Phasenkontrast ent- 
steht. 

Durch die Verwendung des Phasenkontrastes 
lassen sich zwei Phasen viel deutlicher unter- 
scheiden als dies bei normaler Beleuchtung durch 
blosses Abblenden méglich ist. Die betreffenden 
Apparaturen sind von verschiedenen Autoren 


Ass. 1 — Schematische Darstellung des Mikroskops. 
S = Lichtquelle; C, und C, = Beleuchtungs- und 
Feldlinse; J; und /, = Irisblenden; R = Vertikal- 
reflektor; O und E = Objektiv und Okular; M = 
Objekt; F = Monochromatisches Filter. 
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Ass. 2— Die Drehung einer elektrolytisch polierten Wismutprobe bei gekreuzten Polarisatoren 
und Einschaltung einer empfindlichen farberzeugenden Platte. 


beschrieben worden [4-6]. Abb. 3(a) and (db) 
zeigen den verscharften Kontrast an einer Probe 
von nickelhaltigem Gusseisen. Die Methode lasst 
sich auch zur Untersuchung eines Oberflachen- 
reliefs verwenden; dabei miissen aber die Tiefen- 
unterschiede innerhalb der erwahnten 
Grenzen bleiben. Man kann z.B. die Einwirkungs- 
geschwindigkeit einer Atzung auf zwei ver- 
schiedene Phasen dadurch bestimmen, dass man 
feststellt, welche bei Phasenkontrastbeobachtung 
heller erscheint. Weiterhin lasst sich feststellen, 
ob ein bei gewohnlicher Beleuchtung beobachteter 
Fleck auf einer geatzten Oberflache eine wirkliche 


Atzgrube zuriickgebliebener oder ein Niederschlag 
auf der Oberflache ist. 

Die Verwendung eines dunklen Hintergrundes 
und schrager Beleuchtung zur Auffindung von 
Unregelmassigkeiten auf einer Oberflache ist 
wohlbekannt; die Empfindlichkeit dieser Methode 
wird aber durch die numerische Apertur des 
Objektivs stark eingeschrankt. Die Technik der 
opaken Blende [7] erméglicht es, Oberflachen- 
neigungen mit einer Genauigkeit von etwa 1’ bei 
sechsfacher und von 1° bei 200-facher Ver- 
grésserung zu bestimmen. Das Prinzip der 
Methode besteht darin, die ungebeugten Strahlen 
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Ass. 3 — Verscharfung des Kontrastes durch das 
Phasenkontrast-Mikroskop. Mikrophotographien 
einer Probe von nickelhaltigem Gusseisen, (a) mit 
Phasenkontrast, (6) bei gew6hnlicher Beleuchtung. 
(250 x) 


Ass. 4 — Bevorzugte Orientierung in kaltgewalz- 
tem Uran im polarisierten Licht. (125 x) 


Ass. 5 — Verformung bei Zwillingsbildung in 
Zink, (a) mit opaker Blende, (6) bei gewéhnlicher 
Beleuchtung. (30 x) 


Soe ete ‘ 5 
WA 
(a) (b) 
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Ass. 6 (oben) — Korngrésse von Austenit in Marten- 
sitstahl, (a) im polarisierten Licht, (b) bei gew6hn- 
licher Beleuchtung. (200 x ) 


Asp. 7 (rechts) — Ein rekristallisierter Uranstab im 
polarisierten Licht. (250 x) 


Asp. 8 (unten, links) — Zwillingsbildung in heiss- 
gepresstem Berylliumpulverim polarisierten Licht. 
(250 x) 


Ass. g (unten, rechts) — Abtrennung von a-Uran 
von der $-Phase in einer U-Cr-Legierung im 
polarisierten Licht. (250 x) 
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Versilberte 
Oberflache 


Ass. 10 — Interferometermikroskop 
von Dyson. $1 = Halbversilberte 
Oberflache, S2 = Silberfleck. 


von Beck. 


vom Objekt fernzuhalten, sodass das Bild nur 
durch die gebeugten Strahlen erzeugt wird. Bei 
starker Vergrésserung wird dies am besten durch 
die Verwendung eines Ringschlitzes wie bei 
Phasenkontrast erreicht. Zudem wird zwischen 
Vertikalreflektor und Okular eine Ringblende 
angebracht. Im Falle einer punktformigen Licht- 
quelle lasst sich eine geradlinige Blende_ ver- 
wenden. Die Neigungswinkel der Oberflache 
werden dann bestimmt, indem man misst, wie 
weit die Blende verschoben werden muss, um das 
Licht von jeder der geneigten Flachen des 
Objektes zu eliminieren. Die Methode erweist 
sich besonders fiir die Beobachtung der bei Riss- 
bildung und anderen Erscheinungen entstehenden 
Verformung als niitzlich. Die durch Zwillings- 
bildung bei Zink hervorgerufene Verformung [8] 
ist bei Verwendung der opaken Blende deutlich 
erkennbar (Abb. 5(a)), dagegen bei gew6hnlicher 
Beleuchtung (5(b)) nicht zu sehen. 
Tiefenunterschiede von etwa 25 A lassen sich 
mit der von Tolansky [9] ausgearbeiteten Technik 
der Mehrfachinterferenzen nachweisen. Hierbei 
werden durch einen keilformigen Luftzwischen- 
raum zwischen einer versilberten, optisch ebenen 
Glasplatte und dem Objekt Interferenzstreifen 
erzeugt. Eine Verschiebung der Interferenz- 
streifen des Bildes deutet einen Tiefenunterschied 
auf der Oberflache des Objektes an. Obgleich die 
Theorie paralleles Licht voraussetzt, lassen sich 
bei schwachen Objektiven auch ohne dies be- 
friedigende Ergebnisse erzielen. Tolansky unter- 
suchte z.B. [10] die Verformung von Metallober- 


Ass. 11 — Reflexionsobjektiv 


Versilberte 
Oberflache 


Gegenstand Gegenstand 


Ass. 12 — Dysons Gerat zur Ver- 
grésserung des Wirkungsabstandes. 
= spharischer  Hohlspiegel; 
M2 = halbversilberter Spiegel. 


flachen in der Umgebung einer mit einem Dia- 
manten erzeugten Eindruckstelle. Es gelang ihm, 
einen Zusammenhang zwischen den beobachteten 
Interferenzmustern und den elastischen Eigen- 
schaften verschiedener Materialien festzustellen. 
Es treten zwei Typen solcher Muster auf. Bei 
isotropem Stahl ist das Muster um die Eindruck- 
stelle symmetrisch, bei anisotropem Zinn unsym- 
metrisch. Eine kiirzlich von Tolansky beschrie- 
bene einfache Verbesserung seiner Technik beruht 
auf der Verwendung diinner Schichten von 
Kanadabalsam auf dem Objekt. Die Unter- 
suchungen lassen sich dann bei starken Ver- 
grésserungen vornehmen [11]. 

Das in Abb. 10 dargestellte Gerat [12] er- 
méglicht die Messung von Tiefenunterschieden 
von etwa 30 A. Das vom Objektiv durchgelassene 
Licht wird an einer halbversilberten Oberflache 
S, geteilt, sodass es teilweise auf einen Silberfleck 
S, und teilweise auf das Objekt geworfen wird. 
Zwischen den beiden dadurch_ entstehenden 
Strahlen findet Interferenz statt, da ihre optischen 
Weglangen verschieden sind. Einstellung erfolgt 
durch Achsendrehung der Glasplatten. Das 
System érzeugt eine geringe Vergrésserung, sodass 
die numerische Apertur des Objektivs wirksam 
vergrossert wird. 


DIE VERWENDUNG VON POLARISIERTEM LICHT 


Die Theorie der Reflexion des in einer Ebene 
polarisierten Lichtes wurde zuerst von Jamin [13] 
und spater von Drude [14] bearbeitet. Die aus- 
gedehnte Verwendung von polarisiertem Licht in 
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der Metallographie ist jedoch eine Errungenschaft 
der letzten Jahre. Die Methode und ihre Anwen- 
dungen sind in zahlreichen Veréffentlichungen 
beschrieben worden [15, 16]. Die fiir visuelle 
Beobachtungen erforderliche Apparatur ist ein- 
fach. Ein Polarisator wird vor dem Vertikal- 
reflektor und ein Analysator zwischen Reflektor 
und Auge eingefiigt. Eine gute Polarisationsfolie 
ist Nicolschen Prismen vorzuziehen, da die 
Apertur durch sie nicht beschrankt wird. Die 
Objektivlinse muss méglichst spannungsfrei sein, 
da sonst Doppelbrechungseffekte an der Linse sich 
der nach Reflexion am Objekt erzeugten Polarisa- 
tion iiberlagern kénnten [17]. Die Verwendung 
des oben beschriebenen iiberzogenen Reflektors 
erméglicht eine einheitlichere Polarisation im 
Gesichtsfeld als die einfache Glasplatte, und die 
Lichtintensitat wird erheblich erhéht. Auch das 
bereits erwahnte Foster-Prisma [2] lasst sich ver- 
wenden und dient gleichzeitig als Polarisator, 
Vertikalreflektor und Analysator. Mit diesem 
Gerat ist jedoch ein der Drehung des Analysators 
aus der gekreuzten Stellung aquivalenter Vorgang 
nicht direkt durchfiihrbar. Man kann dies an- 
naherungsweise dadurch erreichen, dass man eine 
Viertel-Wellenlangenplatte zwischen Objektiv 
und Refiektor einschaltet, wodurch der einfallende 
Strahl leicht elliptisch wird. 

Fiir gekreuzte Stellung des Polarisators und in 
Abwesenheit unerwiinschter Polarisationswirkun- 
gen im Gerat ergibt eine vollstandige Drehung 
eines anisotropen Einzelkristalles vier Hdéchst- 
werte von gleicher Lichtstarke. Die Lage der 
Hochst-.und Tiefstwerte hangt von der Orien- 
tierung der reflektierenden Flache ab, sodass also 
bei einer gewissen Stellung des Mikroskoptisches 
die K6rner eines vielkérnigen Objektes sich durch 
Unterschiede in der Lichtstarke identifizieren 
lassen. Durch eine Drehung des Tisches kénnen 
Unterschiede in der Orientierung bis zu 2° fest- 
gestellt werden. Bei geniigend schwacher Ellip- 
tizitat des reflektierten Strahles werden die 
Koérnungskontraste durch eine leichte Drehung 
des Analysators aus der gekreuzten Stellung ver- 
starkt. Gleichzeitig reduziert sich die Anzahl der 
Héchstwerte pro Umdrehung von vier auf zwei 
[18]. Alle anisotropen Metalle und Legierungen 
lassen sich im polarisierten Licht untersuchen, 
wenn durch geeignete Bearbeitung ein Fliessen 
der Oberflache und andere stérende Effekte 
ausgeschaltet werden [19]; kubische Metalle 
miissen jedoch geatzt werden, um elliptisch 
polarisierte reflektierte Strahlen zu erzeugen. 
Diese entstehen entweder durch eine doppel- 
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brechende Oberflachenschicht mit Epitaxis oder 
durch regelmassig angeordnete Gruben, an denen 
bei Schrageinfall eine mehrfache Reflexion er- 
folgt [15]. 

Die Stellung des Tisches fiir minimale Licht- 
starke andert sich mit der Orientierung der 
Kérnung. Man kann demnach den Betrag an 
bevorzugter Orientierung in einem Metall be- 
stimmen, indem man feststellt, welcher Bruchteil 
eines Schliffbereiches bei Beobachtung mit ge- 
kreuzten Polarisatoren annahernd denselben Aus- 
léschungswinkel aufweist. Abb. 4 zeigt derartige 
Bereiche bevorzugter Orientierung am Langs- 
schnitt eines kaltgewalzten Uranstabes. Duns- 
muir [20] hat kiirzlich beschrieben, wie sich die 
bevorzugte Orientierung an Folien einer fiir 
magnetische Untersuchungen verwendeten Eisen- 
Siliziumlegierung nachpriifen lasst. Seine Me- 
thode beruht auf der Erzeugung von Atzgruben 
und darauffolgender Untersuchung im polarisier- 
ten Licht. Woodard [21] entwickelte daraus ein 
quantitatives Verfahren, indem er die Intensitats- 
veranderungen des reflektierten Lichtes wahrend 
der Drehung von Objekten aus Monelmetall 
photometrisch mass. Es ergab sich, dass bei 
zunehmender Verformung die vier Intensitats- 
maxima starker hervortraten, da die bevorzugte 
Orientierung zunahm; das véollig rekristallisierte 
Metall verhielt sich dagegen wie ein Material mit 
zufallsmassig verteilter Orientierung. 

Fiir eine visuelle Priifung der bevorzugten 
Orientierung bei geatzten Metallen mit stark 
elliptisch reflektiertem Licht, wird eine empfind- 
liche farberzeugende Platte zwischen Vertikal- 
reflektor und Analysator eingefiigt. Unterschiede 
der Elliptizitat erscheinen dann als Farbunter- 
schiede, und da die Elliptizitat vom Azimut der 
Polarisationsebene abhangt, erfolgt bei einem 
bestimmten Korn wahrend der Drehung des 
Tisches ein regelmassiger Farbwechsel. Zwei 
Koérner mit der gleichen Orientierung erfahren 
gleichzeitig denselben Farbwechsel. Abb. 2(a)—(d) 
zeigen den Farbwechsel an einer elektrolytisch 
polierten Wismutprobe, die unter den obigen 
Bedingungen gedreht wurde. Obgleich in ge- 
wissen Stellungen die Farbe der Zwillingskérner 
von der des Ursprungskorns nicht zu _ unter- 
scheiden ist, tritt diese bei weiterer Drehung 
deutlich hervor. Das im Zentrum gelegene 
violette Korn erleidet keine Farbanderung, da 
seine Ebene zu optischen der Achse, d.h. der 3- 
zahligen Achse, senkrecht steht. Dies wird auch 
durch die dreifache Symmetrie seines Umrisses 
bestatigt. 
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Bei der Verwendung polarisierten Lichtes ist es 
haufig méglich, frisch polierte Oberflachen zu un- 
tersuchen. Dabei lassen sich feine Einzelheiten 
erkennen, die durch die sonst iiblichen Atzver- 
fahren zerstért werden, wie z.B. Rekristallisations- 
und Deformationserscheinungen. Die Methode 
eignet sich besonders fiir Metalle wie Uran [22], 
Beryllium [23] und Zirkon [24, 25], bei denen 
sich geringe Orientierungsunterschiede mit den 
gewohnlichen Atzmethoden nur schwer nachwei- 
sen lassen. So zeigt Abb. 7 die Struktur von 
rekristallisiertem Uran mit Gruppen fast gleich 
orientierter Kérner, und Abb. 8 Zwillingsbildung 
ineiner Probevon heissgepresstem Berylliumpulver. 

Zur Bestimmung der Struktur von Aluminium 
nach Deformation und Rekristallisation wird 
haufig ein Anodenverfahren verwendet [26-29]. 
Mott und Haines [19] verwendeten polarisiertes 
Licht zur Messung der Korngrésse von Austenit 
in Martensitstahl, da sich dies an geiatzten 
Schliffen und bei gewéhnlicher Beleuchtung nur 
schwer ausfiihren lasst. Die Verstarkung des 
Kornkontrastes im polarisierten Licht ist beim Ver- 
gleich von Abb. 6(a) und (b) deutlich erkennbar. 

In vielphasigen Legierungen lassen sich Phasen 
ahnlicher Zusammensetzung bei Atzung haufig 
schwer unterscheiden. Mit gekreuzten Polarisa- 
toren wird jedoch eine kubische Phase bei der 
Drehung dunkel bleiben, wahrend eine anisotrope 
Phase eine wechselnde Lichtstairke zeigt [19]. 
Treten zwei anisotrope Phasen gleichzeitig auf, so 
lasst sich ein Unterschied beobachten, wenn der 
Grad der optischen Anisotropie hinreichend ver- 
schieden ist. Abb. g zeigt dies an einer Probe 
einer Uran-Chromlegierung, die feste Lésungen 
von a- und B-Uran enthalt [30]. Die stark aniso- 
tropen a-Ausscheidungen lassen sich von der 
schwacher anisotropen f-Phase leicht unter- 
scheiden. Einen Sonderfall derartiger Phasen- 
identifizierung bilden  nicht-metallische Ein- 
schliisse in Stahl und Nichteisenlegierungen. Die 
Verwendung polarisierten Lichtes gibt Aufschluss 
iiber ihre Gestalt, die Farbe im durchfallenden 
Licht, Kristallsymmetrie und Pleochroismus [31- 
33]. 


DIE MIKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNG HEISSER 
METALLOBERFLACHEN 


Eine Untersuchung von Metallproben bei 
Zimmertemperatur gibt Aufschluss iiber einen 
Strukturzustand, der entweder unter den be- 
treffenden Bedingungen bestandig, oder aber 
nach Abkiihlung von einer héheren Temperatur 
erhalten worden ist. Haufig ist es vorteilhafter, 


Strukturverinderungen, wie  Rekristallisation, 
Kornwachstum oder Phasenumwandlungen bei 
hohen Temperaturen zu beobachten. Die fiir 
diesen Zweck verwendeten Apparaturen [34-37] 
bestehen gewéhnlich aus einer Kammer, in der 
sich die Probe, zur Vermeidung von Oxydation, 
entweder in einem Hochvakuum oder in einer 
inerten Atmosphiare befindet. Die Beobachtung 
erfolgt durch ein optisch bearbeitetes Quarzfen- 
ster. Zum Schutz des Objektivs ist eine Kiihlung 
der Kammerwande erforderlich. Das Fenster 
muss so angebracht sein, dass die Verwendung 
des Objektivs nicht beeintrachtigt wird. Fir 
derartige Beobachtungen erweist sich ein Re- 
flexionsobjektiv [38] als besonders geeignet. Seine 
numerische Apertur betragt 0,65, was einem Re- 
fraktionsobjektiv von 4 mm entspricht, sein Wir- 
kungsabstand ist 14mm. Eine Abwandlung des 
Objektivs verwendet zwei spharische Hohlspiegel 
(Abb. 11). Durch ein von Dyson [39] entworfenes 
Gerat (Abb. 12) wird der Wirkungsabstand eines 
4mm Objektivs auf 13mm _ vergrossert. Es 
besteht aus einem spharischen Hohlspiegel M,, in 
dessen Kriimmungsmittelpunkt sich das Objekt 
befindet, und einem halbversilberten Planspiegel 
M,, der sich halbwegs zwischen M, und dem 
Objekt befindet, und der das Bild in die Brenn- 
ebene des Objektivs wirft. 

Von Arbeiten bei hohen Temperaturen seien 
hier erwahnt: Untersuchungen iiber Ermiidungs- 
wirkungen an Metallstrukturen [40], iiber die 
Rekristallisation von Kupfer [37], iiber die Bildung 
von Graphit auf der Oberflache von hypereutek- 
tischem Stahl beim Erhitzen [35] und iiber die 
Rekristallisation von Zink [41]. Die letzteren 
wurden im polarisierten Licht ausgefiihrt. 


SCHLUSSBEMERKUNG 


Die hier dargestellten neuen Methoden ermég- 
lichen Strukturuntersuchungen in der Metallo- 
graphie, die weit iiber die Grenzen des bisher 
méglichen hinausgehen. So lassen sich z.B. 
Untersuchungen von Oberflachen mit der Phasen- 
kontrastmethode durch Beobachtungen mit dem 
Interferenzmikroskop oder mit der opaken Blende 
nachpriifen. Es erweist sich stets als vorteilhaft, 
bei der Untersuchung einer Probe mehrere Ver- 
fahren zu verwenden. 


Der vorliegende Artikel erscheint mit giitiger Erlaubnis 
von Sir John Cockcroft, F.R.S., Direktor des Atomic 
Energy Research Establishment in Harwell. Der Autor ist 
seinen Kollegen L. Kent, S. D. Ford und H. R. Haines fir 
ihre Hilfe bei der Herstellung der Illustrationen zu Dank 
verpflichtet. 
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Buchbesprechungen 


BIOCHEMIE 
T. W. Goopwin, The Comparative Bio- 
chemistry of the Carotenoids (Verglei- 
chende Biochemie der Karotine). 356S. 
Chapman and Hall Limited, London. 
1952. 50s. 

Wahrend die reine Chemie der Karo- 
tine in verschiedenen neueren Be- 
richten ausfiihrlich behandelt ist, hat 
bisher eine moderne Darstellung der 
Biochemie dieser wichtigen Natur- 
produkte gefehlt. Diese Liicke wird 
jetzt durch das ausgezeichnete Buch 
von T. W. Goodwin ausgefiillt. 

Nach einer Einleitung iiber die Defi- 
nition und Terminologie der Karotine 
folgt Teil 1: Karotine in Pflanzen 
(Karotine in Landpflanzen, Bildung 
und Funktion der Karotine in Phanero- 
gamen). Teil 1 behandelt Tierkarotine 
(wirbellose Seetiere; Seewirbeltiere; 


Siisswassertiere; Insekten; Arachniden, 
Reptilien; Saugetierkarotine; Vogel- 
karotine; Umwandlung von Karotinen 
in Vitamin A). Anhang 1 enthalt eine 
sehr griindliche Ubersicht iiber den 
Karotingehalt der Pflanzen und An- 
hang 1 eine solche iiber den Karotin- 
wert einer grossen Zahl von Pflanzen, 
die sich im wesentlichen auf die For- 
schungen von R. S. Harris stiitzt. 

Dr. Goodwins Arbeit gibt eine vor- 
ziigliche und vollstandige Ubersicht 
iiber das Vorkommen der Karotine im 
Tier- und Pflanzenreich und iiber ihre 
Beziehungen zu biologischen Fragen 
soweit sie heute bekannt sind. Sie 
verweist auf Liicken, die noch ihre 
Aufklarung erwarten, und nimmt 
vielen Fragen gegeniiber eine kritische 
Stellung ein. Fiir jeden, der an Karo- 
tinen und ihrer Biochemie interessiert 
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ist, wird sie eine sachverstandige und 
notwendige Hilfe sein. Ein ausfiihr- 
liches Namenregister, ein Register 
der Artnamen und ein Sachregister 
erleichtern das Zurechtfinden und das 
Literaturstudium. 

Wir schulden dem Verfasser Dank 
fiir seine wertvolle Arbeit, deren weite 
Verbreitung wiinschenswert ist. 

P. KARRER 


E. F. Terroine, La Synthése protéique 
(Proteinsynthese). 539 S. Centre Natio- 
nal de la Recherche Scientifique, Paris. 
1952. 3200 fr. 

Die Erklarung des Mechanismus der 
Proteinsynthese ist zweifellos eines der 
wichtigsten Probleme der Biologie. Der 
Verfasser weist darauf hin, wie skizzen- 
haft und haufig widerspruchsvoll die 
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derzeit vorhandenen Angaben iiber 
diese Form der Biosynthese trotz der 
Menge der angesammelten Arbeiten 
sind. Trotz der Wichtigkeit des Gegen- 
standes, so erklart der Verfasser ganz 
richtig, ,,ziehen es die Menschen vor, 
Unsinn zu reden, statt garnichts zu 
sagen“. Professor Terroine selbst 
weicht in keiner Weise von den Pfaden 
der Vernunft ab, und wenn er auch 
keinerlei Illusionen dariiber haben 
mag, dass der von ihm vorgeschlagene 
Mechanismus der Synthese nur einen 
Versuch darstellt, so beruhen doch alle 
Annahmen, die er zu dessen Stiitzung 
vorbringt, auf festgestellten Tatsachen. 
Viele Jahre lang hat er den Stickstoff- 
stoffwechsel studiert: sein Buch gibt 
eine Zusammenfassung. 

Es besteht aus zwei Teilen. Der 
erste behandelt auf 175 Seiten die 
Bildung der Grundstoffe der Protein- 
synthese, der Aminosduren: Beweise 
fir Bildung einiger von ihnen, Einzel- 
heiten tiber die Begrenzungen in der 
Synthese durch Organismen und den 
Mechanismus der Synthese. Der 
zweite Teil behandelt auf 274 Seiten 
die Zusammenfiigung der Amino- 
sduren, d.h. den eigentlichen Protein- 
anabolismus: den Aufbau der Proteine, 
ihre charakteristischen Eigenschaften; 
Bedingungen, Stellen und Mechanis- 
men der Synthese; und bestimmende 
wirkende Krafte. 

Es ist ein wertvoller Bericht iiber 
eine schwierige Frage; wenn man aber 
aus der grossen Anzahl von Frage- 
zeichen, die im Text zerstreut sind, 
schliessen darf, muss die Lésung vieler 
Probleme noch dem Scharfsinn des 
Lesers iiberlassen bleiben. R. DELABY 


BIOLOGIE 


J. T. Bonner, Morphogenesis: An Essay 
on Development (Morphogenese: Eine 
Abhandlung iiber Entwicklung). 296 S. 
mit Strich- und  Halbtonbildern. 
Princeton University Press, Princeton, 
New Jersey; Oxford University Press, 
London. 1952. 32s. 6d. 

Dies Buch ist im wesentlichen eine 
Reihe von Erérterungen iiber den 
Beginn von Form und Struktur bei 
Pflanzen und Tieren. Umfang und 
Inhalt des Buches kénnen kurz durch 
die Tatsache angedeutet werden, dass 
besondere Abschnitte sich mit der 
Betrachtung von Grésse und Bauplan, 
der Physik und Chemie der Entwick- 
lung, Wachstumsweisen, morpho- 
genetischer Bewegung und Differen- 
zierung, Polaritat und Symmetrie be- 


fassen, wahrend das Schlusskapitel 
einer Analyse der Entwicklung ge- 
widmet ist. Es ist klar, dass in diesem 
vergleichsweise kurzen Buch nur eine 
beschrankte Behandlung dessen még- 
lich ist, was in der heutigen Biologie ein 
sehr wichtiges Thema geworden ist. 
Aber der Verfasser ist, weil er viel 
nachgedacht hat, fahig, viel Ein- 
leuchtendes in dieser Abhandlung zum 
Ausdruck zu bringen. Durch die 
Benutzung sorgfaltig gewahlter Bei- 
spiele hat er gezeigt, was bei jedem 
Versuch, befriedigende und begriindete 
Erklarungen fiir die bei der Morpho- 
genese auftretenden Prozesse darzu- 
bieten, notwendig dazu gehdért. 

Bei der Entwicklung verschiedener 
Arten kénnen in vergleichbaren mor- 
phogenetischen Entwicklungen ver- 
schiedene Faktoren beteiligt sein, wie 
beispielsweise bei der Bestimmung der 
Polaritat; aber es bestehen einige ge- 
meinsame Phanomene, die anscheinend 
allgemein auftreten, und mindestens 
fiir einige von ihnen kénnen Erklarun- 
gen vorgeschlagen werden. 

Dies gedankenreiche Buch kann 
sowohl dem gewodhnlichen Leser wie 
dem empfohlen werden, der auf 
diesem umstrittenen Gebiet tatig ist. 

Cc. W. WARDLAW 


J. S. Huxtey, Evolution in Action (Der 
Vorgang der Stammesentwicklung). 
160S. mit 9 Halbtontafeln. Chatto and 
Windus, London. 1953. gs. 6d. 


Huxleys neuestes Buch griindet sich 
auf eine Vortragsreihe, die er 1951 an 
der Universitat Indiana unter den 
Auspizien der Patten Foundation ge- 
halten hat und die dann in abgeander- 
ter Form vom B.B.C. im Rundfunk 
verbreitet worden ist. Er hat eine sehr 
schwierige Aufgabe unternommen — 
nichts weniger als ,,eine Art Landkarte 
des Entwicklungsprozesses als Ganzes“ 
darzubieten. Keiner kénnte dies auf 
160 Seiten ganz fehlerlos zustande 
bringen; aber Huxleys Leistung ist 
bemerkenswert und eindrucksvoll. Sein 
Erfolg beruht nicht nur auf seiner 
breiten Kenntnis der Tatsachen an 
sich, sondern auf der klaren Zeichnung 
des Bildes, das er darstellen wollte. Er 
hat nicht versucht, eine vdéllig iiber- 
zeugende und logische Theorie der 
Einzelprozesse der Entwicklung zu 
bringen, sondern er hat es sich zum 
Ziel gesetzt, uns ein allgemeines Bild 
ihrer Natur zu vermitteln, von dem aus 
wir nicht nur den Mechanismus kurzer 
oder langer dauernder Veranderungen, 
sondern auch deren Ergebnisse aus der 
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Vogelperspektive iiberblicken kénnen. 
Ein besonders wichtiges Merkmal des 
Buches ist, dass ein betrachtlicher Teil 
davon der Erérterung der Entwicklung 
des Menschen und ihrer Beziehung zu 
der anderer Organismen gewidmet ist. 
Huxley betrachtet die Entwicklung des 
menschlichen Lebens seit seinem Ur- 
beginn als eine Fortsetzung der bio- 
logischen Entwicklung; er betont aber 
den tiefgehenden Unterschied im 
Mechanismus, von dem sie bedingt ist; 
wahrend im untermenschlichen Gebiet 
die einzig wirksame Art der Vererbung 
die vermittels der Gene ist, ist im Falle 
des Menschen die Ubermittlung von 
Ideen und Erfindungen durch kul- 
turelle Mittel viel wichtiger. Huxley 
ist auch so kiihn die Frage anzupacken, 
ob es einen Sinn hat von ,,Fortschritt“‘ 
im Laufe der Entwicklung zu sprechen, 
ein Gedanke, der notwendigerweise die 
Wertfrage aufwirft. Er macht den niitz- 
lichen Vorschlag, dass man einen 
Unterschied machen soll zwischen 
Fortschritt und blosser Verbesserung, 
die es einem Lebewesen erméglicht, 
eine besondere, beschrankte Forderung 
zu erfillen. Seine Erérterung der 
ganzen dornigen Frage ist vielleicht 
philosophisch nicht einwandsfrei, und 
es ware ja wirklich nicht am Platze 
gewesen, eine solche Behandlung in 
diesem Buch vorzunehmen; aber es ist 
mit ausserordentlich gesundem Men- 
schenverstand geschrieben und wird 
sich wahrscheinlich fiir den allge- 
meinen Leserkreis, an den es gerichtet 
ist, als sehr aufklarend erweisen. 

C. H. WADDINGTON 


BOTANIK 
W. P. K. Finptay, Dry Rot and other 
Timber Troubles (Trockenfaule und 
andere Holzkrankheiten). 267S. mit 
Halbtonbildern. Hutchinson’s Scien- 
tific and Technical Publications, Lon- 
don. 1953. 25s. 

Dr. Findlays Buch geht iiber seinen 
Titel hinaus. Wir erwarten und er- 
halten von ihm einen sachverstandigen 
Bericht iiber alle Wirkungen von 
Merulius lacrimans, erhalten aber dazu 
noch umfassende Beschreibungen der 
Pilzkrankheiten lebender Baume und 
der Zerstérung des Holzes durch In- 
sekten. Der Abschnitt iiber Insekten- 
schaden fasst zum ersten Mal einen 
Bericht iiber die Fortschritte zusam- 
men, die auf diesem Gebiet von Find- 
lays Kollegen am Forest Products 
Research Laboratory gemacht worden 
sind. Andere Abschnitte befassen sich 
mit der physikalischen und chemischen 
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Zusammensetzung des Holzes, mit Ur- 
sachen des Verfalls und mit Verfar- 
bungen, Flecken und Fehlern im Holz. 

Besonders in den Abschnitten, die 
sich mit Kontrollmassnahmen befassen, 
enthiillt das Buch seine auszeichnenden 
Eigenschaften, die auf die Fahigkeit des 
Verfassers zuriickzufiihren sind, sich in 
zwei Welten heimisch zu fiihlen, der des 
Mykologen und der des Benutzers des 
Holzes. Die sichtliche Sympathie Find- 
lays mit dem Holzhandler, dem Archi- 
tekten, dem Schiffbauer und dem 
Gartner, und sein Verstandnis fiirderen 
Probleme erteilen seinen Empfehlungen 
den glaubwiirdigen Ton der Ausfiihr- 
barkeit. Seine Abschnitte iiber die 
Pflege und Erhaltung des Holzes und 
die Verhinderung seines Verfalls offen- 
baren die beunruhigende Vergeudung 
unserer Holzbestande. Sie betonen die 
Tatsache, dass diese Zerstérung grossen- 
teils verhiitet werden kann, und machen 
die Mittel klar, durch die das ge- 
schehen kénnte. R. W. MARSH 


CHEMIE 


Alexander General and In- 
organic Chemistry (Allgemeine und an- 
organische Chemie). x + 239 S. 
Methuen and Company Limited, Lon- 
don. 1953. 8s. 6d. 


In einer Zeit, in der die Naturwissen- 
schaften die Gesellschaftsordnung merk- 
lich beeinflussen, ist es wichtig, dass 
solche Biicher fiir den Laien erhaltlich 
sind, wie das hier zu besprechende. Die 
some Study Books‘ erméglichen es 
Fachleuten kurz und einfach aber ohne 
billige Popularisierung iiber Gebiete zu 
schreiben, auf denen sie Meister sind. 
In diesem neuen Band _beschreibt 
Alexander Findlay mit Sachverstand- 
nis und Scharfsinn die wichtigeren, im 
taglichen Leben anzutreffenden chemi- 
schen Erscheinungen und umreisst die 
grossen Fortschritte in unserem Wissen 
liber die Natur der Materie und den 
Aufbau des Atoms. Er behandelt auch 
die bekannteren Elemente und ihre 
Verbindungen, und wenn er auch den 
Kohlenstoff als das am besten bekannte 
Element einbezieht, so erértert er doch 
nicht im einzelnen Dinge, die eigent- 


lich zur organischen Chemie gehdoren. 


Form und Inhalt des Buches erfiillen 
die Bediirfnisse junger Leute, die einen 
wissenschaftlichen Beruf ergreifen wol- 
len; sie diirften aber auch den geistigen 
Interessen eines weiteren Leserkreises 
zusagen, der einige Kenntnisse und ein 
gewisses Verstandnis fiir die Chemie 
erwerben will. In der Tat ist dieses 
eines der seltenen Biicher, die der Fach- 


mann geniessen kann und die gleich- 
zeitig fiir den Anfanger niitzlich sind. 
Druck und Einband des Buches sind 
ausgezeichnet. W. WARDLAW 


William D. Harkins, The Physical 
Chemistry of Surface Films (Physikalische 
Chemie der Oberflachenhautchen). 
xv1I + 413 S. mit einer Einleitung von 
T. Fraser Young. Reinhold Publishing 
Corporation, New York; Chapman and 
Hall Limited, London. 1952. 80s. 
Dies Buch ist ein Bericht iiber die 
ausgedehnten Forschungen des Ver- 
fassers iiber Oberflachenchemie, und 
es enthalt vieles, was iiber das hinaus- 
geht, was man gewohnlich unter dem 
Titel Oberflachenhautchen zusammen- 
fasst. Harkins’ erste Verdffentlichung 
iiber Oberflachen stammt von 1915, 
die letzte von 1950; und es sind deren 
einige zweihundert — ein schéner Be- 
weis fleissiger Arbeit. Die ersten sechs 
Jahre waren einem Studium genauer 
Verfahren zur Messung der Ober- 
flachenspannung gewidmet, sowie der 
Messung von Oberflachenspannun- 
gen und Anziehungskraften zwischen 
Wasser oder Quecksilber und einer 
grossen Anzahl organischer Fliissig- 
keiten. Er stellte die Bedingungen fest, 
unter denen das Tropfenvolumenver- 
fahren genaue Ergebnisse liefert, und 
seine Tabellen zur Berechnung der 
Ergebnisse stellen noch immer die 
Norm dar. Seine Berechnungen der 
Adhasionsenergie bestatigten die vorher 
von W. B. Hardy ausgesprochene An- 
sicht, dass Molekiile an den Beriihrungs- 
flachen ausgerichtet sind; er ist aber 
nicht ganz gerecht, wenn er behauptet, 
dass Hardy keinen Beweis zugunsten 
dieser Ausrichtung gegeben habe. Tat- 
sachlich waren Hardys Beweise von 
genau der gleichen Art wie die von 
Harkins, nur hat Harkins, der sie 
einige Jahre spater verdffentlichte, viel 
mehr davon gegeben. Spater wandte 
Harkins seine Aufmerksamkeit vielen 
Fragen zu, darunter der Normung des 
»»Ringverfahrens‘‘ zur Messung der 
Oberflachenspannung, dem Studium 
der Adsorptionswarme von Filiissig- 
keiten und festen Kérpern, der Kon- 
taktwinkel und der Verfahren zur 
Bestimmung der Oberflache pulveri- 
sierter Festkérper. Er fiihrte auch eine 
grosse Menge genauer Arbeiten iiber 
unlésliche einmolekulare Schichten 
durch. Ihr originellster Teil betraf die 
Wirkung von Ionenspuren in Wasser 
und die Viskositat der Oberflachen- 
hautchen. In den letzten Jahren unter- 
suchte er die innere Konstitution von 
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Seifenlésungen und die Polymerisation 
von Emulsionen, und er fand ein sehr 
einfaches kolorimetrisches Verfahren 
zur Bestimmung der kritischen Konzen- 
tration zur Bildung ionischer Mizellen. 

Alle experimentellen Arbeiten zeigen 
Sorgfalt, und wenn sie auch zum Teil 
auf den ersten Blick nur unwesentliche 
Fortfiihrungen von Forschungen an- 
derer zu sein scheinen, so fiihrt doch 
Harkins fast durchweg Verbesserungen 
der Technik ein, und haufig erreichen 
seine Arbeiten eine gréssere Genauig- 
keit als die irgend eines anderen. 

Kurz hingewiesen wird auf Gegen- 
stande die der Verfasser nicht selbst 
bearbeitet hat, und das Buch endet mit 
einem Abschnitt von Verwey, der die 
Arbeiten der hollandischen Schule iiber 
die Wirkung von Ionen auf elektrische 
Doppelschichten und die Stabilitat 
lyophober Sole zusammenfasst. Har 
kins hat auf so vielen verschiedenen 
Zweigen der Oberflachenchemie gear- 
beitet, dass das Buch ein recht gutes 
allgemeines Lehrbuch iiber diesen 
Gegenstand darstellt. Mit Recht be- 
tont er seine eigenen Gesichtspunkte; 
aber die Giite des Buches ist etwas 
beeintrachtigt durch seine Gewohnheit, 
die Wichtigkeit friiherer Arbeiten zu 
unterschatzen und die seiner eigenen 
zu stark zu betonen, selbst wenn er nur 
die Technik in einer gewissen Einzel- 
heit abgeandert oder in ausgedehnterem 
Masstab als die andern gearbeitet hat. 
Als Bericht iiber die Arbeiten eines der 
eifrigsten Forscher seiner Generation, 
der viele Beitrage von dauerndem Wert 
zu diesem Wissenszweig geleistet hat, 
sollte das Buch von allen, die sich 
ernstlich mit Oberflachenchemie be- 
schaftigen, sorgfaltig studiert werden. 
Leider ist der Preis hoch und wird das 
Buch vielleicht fiir viele Individuen und 
manche Bibliotheken, wo es von 
grossem Wert sein kénnte, unerschwing- 
lich machen. N. K. ADAM 


R. T. Hotman, W. O. LunpBEerRG und 
T. MALKIN, Progress in the Chemistry of 
Fats and Other Lipids (Fortschritte in der 
Chemie der Fette und anderer Lipoide). 
Band 1. vu + 1868. Pergamon Press 
Limited, London. 1952. 42s. 

Vor kaum mehr als einem Jahr- 
hundert umfasste Watts Dictionary of 
Chemistry die ganze reine und ange- 
wandte Chemie in zwei oder drei 
Banden. Vor fiinfzig Jahren wurde das 
Sondergebiet der Chemie und Tech- 
nologie der Ole, Fette und Wachse von 
Lewkowitsch, Ubbelohde oder Hefter 
in einigen wenigen Banden behandelt. 
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Jetzt erscheint es wiinschenswert, eine 
viel gréssere Anzahl von Monographien 
iiber Fette und verwandte Stoffe in 
zwei Serien herauszugeben, deren eine 
sich mit der Chemie, die andere mit 
der Technologie dieser wichtigen 
Gruppe organischer Verbindungen be- 
fasst. 

Dies Buch ist das erste, das in der 
rein chemischen Reihe verdffentlicht 
wird. Es enthalt fiinf Abschnitte, die 
dem Polymorphismus der Fettsauren 
(T. Malkin), den Sterolen (W. Berg- 
mann), den Phosphatiden (P. Des- 
nuelle), der Chromatographie der Fett- 
sauren (R. T. Holman) und _ ver- 
schiedenen chemischen Derivaten der 
Fettsduren (H. J. Harwood) gewidmet 
sind. Jeder Abschnitt enthalt einen 
vollstandigen Bericht iiber seinen Ge- 
genstand bis zu den letzten Arbeiten, 
und die Abhandlungen sind alle sehr 
gut, wie man ja auch von den Sach- 
verstandigen, denen die betreffenden 
Gegenstande anvertraut worden sind, 
erwarten kann. Die Behandlung ist 
durchweg dusserst klar und modern. 
Das Buch ist ausgezeichnet gedruckt 
mit vollstandigen Literaturhinweisen 
und hinlanglichen Registern. 

Die Wahl der Gegenstande ist ziem- 
lich zufallig (zweifellos aus nebensach- 
lichen Griinden, die im Vorwort des 
Herausgebers angedeutet werden). 
Man darf aber hoffen, besonders im 
Hinblick aufden Preis der Bande dieser 
Reihe, dass bei den weiteren Mono- 
graphien ein Versuch gemacht werden 
wird, eine systematischere Auswahl 
verwandter Gegenstande in jedem Band 
zu treffen. Das Erscheinen weiterer 
ahnlicher Biicher wird von allen denen 
mit Interesse erwartet werden, die mit 
diesem Gebiet der Chemie befasst sind. 

T. P. HILDITCH 


John E. Ricci, Hydrogen Ion Concentra- 
tion (Wasserstoffionenkonzentration). 
460 S. mit Strichdiagrammen. Prince- 
ton University Press, Princeton, New 
Jersey; Oxford University Press, Lon- 
don. 1952. 63s. 

Der Verfasser dieses Buches bietet 
eine sehr erschépfende und ins Einzelne 
gehende Behandlung des Problems der 
Ionenkonzentration in Lésungen. Die 
meisten von uns sind geneigt, die 
Prozesse der Dissoziation und Ionisa- 
tion als identisch aufzufassen, wenn wir 
die Frage des Zustands von Elektro- 
lyten in Lésung erértern. Der Ver- 
fasser weist mit Recht darauf hin, dass 
das Vorhandensein von Wasserstoff- 


und Chlorionen in wiasseriger Salz- 
sdurelésung nicht notwendig die Disso- 
ziation des Wasserstoffhalides mit sich 
bringen muss, da die Bildung eines 
hydrierten Chlorions aus dem Wasser 
durch die Reaktion HCl + OH’> 
HOHCI’ erfolgen kann, wobei das 
wasserige Wasserstoffion als entgegen- 
gesetzt geladener Partner iibrigbleibt. 
Auf der anderen Seite tritt bei wasseri- 
gen Salzlésungen zweifellos Dissozia- 
tion auf. Er fiihrt auch den Begriff 
eines Ladungskoeffizienten ein, der die 
Nettoanzahl der Ionenladungen eines 
Vorzeichens des gelésten Fremdstoffes 
angibt die je Mol des gelésten Stoffes 
erzeugt werden. Wenn es auch einer 
gewissen Anstrengung bedarf, sich an 
die von Ricci gewahlte Behandlungs- 
weise zu gewohnen, so ist es doch eine 
genaue Methode, die erlaubt, die 
grundlegenden, auf dem Massengesetz 
beruhenden Beziehungen genau zu 
entwickeln. 

Treffliche Berichte werden iiber die 
Scharfe der Titration, die Pufferungs- 
fahigkeit und die Titration von 
Mischungen gegeben. 

Die letzten fiinf Abschnitte des 
Bandes sind Problemen gewidmet, bei 
denen das Lésungsprodukt mindestens 
eines Ionenpaares dem System eine 
Begrenzung aufzwingt. Auf diesem 
Gebiet zeigt sich die Behandlung des 
Verfassers am niitzlichsten, da die 
Grenzen des Phasensystems genau ent- 
wickelt werden kénnen. 

Dies Buch sollte einen Platz auf den 
Regalen all derer finden, deren Ar- 
beitsgebiet im Bezirk elektrolytischer 
Gleichgewichte liegt. Es ist gut ge- 
druckt und frei von Fehlern, und sein 
Preis ist bei der jetzigen Preissteigerung 
nicht unverniinftig. ERIC K. RIDEAL 


A. J. C. Witson (Hauptherausgeber), 
C. S. Barrett, J. M. Byvoer und 
J. M. Rosertson (Teilherausgeber). 
Structure Reports for 1949 (Struktur- 
berichte 1949). vir + 478 S. mit zahl- 
reichen Abbildungen. Oosthoek, Ut- 
recht. 1952. gos. 

Structure Reports, die keine Ausziige 
im gewodhnlichen Sinne sind, berichten 
aus den behandelten Aufsatzen nur 
liber den Stoff, der strukturelles In- 
teresse hat, und sie tun dies so voll- 
standig, dass man keine weiteren Auf- 
schliisse iiber Struktur gewinnt, wenn 
man den Aufsatz selbst zu Rate zieht. 
Dies ist die Norm. Drei Hauptab- 
schnitte, Metalle, anorganische Ver- 
bindungen und organische Verbindun- 


gen, behandeln ein weites Gebiet von 
Aufsatzen einschliesslich solcher auf 
Russisch und Japanisch und einiger 
Angaben aus freigegebenen Veréffent- 
lichungen der U.S. Atomic Energy 
Commission. Stellenweise erwahnen 
die Referenten auch private Mit- 
teilungen. Die Angaben iiber Struktur 
kénnen aus vollstandigen Phasendia- 
grammen bestehen und sind nicht auf 
réntgenkristallographisches Material 
beschrankt. Bei den organischen Ver- 
bindungen findet man eine Anzahl von 
Untersuchungen iiber Elektronenbeu- 
gung. Die Tafeln, Diagramme und 
Register sind sehr gut. 

Dass die Berichte kritisch sind, er- 
hellt aus einer Anzahl von Neuberech- 
nungen und zusatzlichen Berechnun- 
gen mit den Zahlen der Verfasser, 
sowie aus Bemerkungen der Heraus- 
geber, wenn die vom Verfasser ange- 
gebenen (nicht veréffentlichten) Spek- 
tren in zweifelhafter Ubereinstimmung 
mit der von ihm angefiihrten Raum- 
gruppe stehen (wie beim Mineral 
Wittichenit). Es ware iiberraschend, 
wenn das Auge des Referenten immer 
so scharf ware. Der Abschnitt iiber 
Azenaphthen hatte vorteilhaft er- 
wahnen kénnen, dass die Raumgruppe 
aus drei Alternativen unter Benutzung 
der Theorie der dichten Packung aus- 
gewahlt ist, und dass die Struktur- 
bestimmung auf die unnétige Annahme 
besonderer Stellungen der Molekiile 
gestiitzt ist. Solche Einzelheiten sind 
umso wertvoller je weniger gebrauch- 
lich die Sprache der Originalarbeit ist. 

In einem Werk mit vielen Mitar- 
beitern, die nicht alle Englisch als 
Muttersprache haben, kénnte man ge- 
wisse Unregelmassigkeiten in Stil und 
Sprachgebrauch erwarten; aber davon 
zeigen sich keine erheblichen An- 
zeichen. H. M. POWELL 


KOSMOLOGIE 


George Gamow, The Creation of the 
Universe (Die Schépfung des Weltalls). 
xu + 1485S. mit 40 Abbildungen und 
11 Tafeln. The Viking Press, New 
York; Macmillan and Company Limi- 
ted, London. 1952. 21s. 

Dies anziehende Buch wird all denen 
gefallen, die die neueren Theorien iiber 
die Entstehung und Entwicklung des 
Weltalls zu verstehen wiinschen. Es ist 
ein populares Werk im besten Sinne 
des Wortes, geschrieben mit der Ab- 
sicht sowohl dem Laien wie dem auf 
anderen Gebieten arbeitenden Gelehr- 
ten zu niitzen. Professor Gamow fasst 
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zuerst die vorhandenen Beweise fiir das 
Alter der Erde, der Sterne und des 
Milchstrassensystems zusammen. All 
diese Beweismittel sprechen dafiir, dass 
das Weltall, wie wir es heute kennen, 
das Ergebnis eines Entwicklungsvor- 
gangs ist, der etwa vor dreitausend 
Millionen Jahren begonnen hat. Zu 
dieser Zeit war das Weltall in dem 
uranfanglichen Atom Lemaitres ent- 
halten: dann begann die ,,grosse Aus- 
dehnung* und wir kénnen noch jetzt 
die Nachwehen der Explosion im 
Zuriickweichen der Spiralnebel wahr- 
nehmen. Die chemischen Elemente 
wurden alle wahrend dieser kurzen 
Dauer der Trachtigkeit der Kerne auf- 
gebaut, als das Weltall am meisten 
einer gewaltigen Atombombe glich. 
Die anderen méglichen Ideen, die wir 
Bondi, Gold und Hoyle verdanken, 
wonach das Weltall sich im Ruhezu- 
stand befindet und standig neuer Stoff 
so schnell geschaffen wird, wie er durch 
die Ausdehnung verdiinnt wird, wer- 
den ziemlich summarisch abgelehnt. 

Der Leser muss sein kritisches Ver- 
mégen wachhalten. Gelegentlich 
schreibt der Verfasser so iiberzeugend, 
dass er seinen theoretischen Betrach- 
tungen erlaubt, sich unverbiirgter 
Unterstiitzung von unsicheren Beob- 
achtungen zu bedienen. So lesen wir 
beispielsweise: ,,Hubble hat gefunden, 
dass die Milchstrassen, die den Raum 
des Weltalls bevélkern, sich in einem 
Zustand schneller Zerstreuung befin- 
den (expandierendes Weltall)“. Oder 
auch: ,,Die Beziehung zwischen Riick- 
weichungsgeschwindigkeit und Ent- 
fernung ergibt sich aus Hubbles Ge- 
setz. . . .“* Nun hat aber Hubble mit 
grésster Vorsicht darauf hingedeutet 
(The Realm of the Nebulae), dass das 
Einzige, was wir beobachten kénnen, 
Rotverschiebungen in den Spektral- 
linien der Nebel sind, und dass diese 
mit der Entfernung zu wachsen 
scheinen. Die Rotverschiebungen kén- 
nen so gedeutet werden, dass sie Ge- 
schwindigkeiten des Riickweichens an- 
zeigen, und sie sind von vielen Kosmo- 
logen in diesem Sinne aufgefasst worden, 
um die Theorie des expandierenden 
Weltalls zu retten. Sie kénnen aber 
ebensogut von der Wirkung eines noch 
unerkannten Prinzips herriihren, das zu 
einem Verlust von Photonenenergie im 
intergalaktischen Raum fiihrt. Unser 
Mangel an Wissen auf diesem Gebiet 
ist so vollstandig, dass man gut daran 
tut, das Urteil so lange aufzuschieben, 
bis weitere Beobachtungen die Frage 
zu entscheiden erlauben. 


M. A. ELLISON 


LANDWIRTSCHAFT 


A. M. Situ, Manures and Fertilizers 
(Natiirliche und kiinstliche Diinge- 
mittel). 2758S. Thomas Nelson and 
Sons, Edinburgh. 1952. 15s. 


In dem Bestreben, die Nahrungs- 
mittelerzeugung zu steigern, ist es 
wichtig, dass der Landwirt Zugang zu 
grundlegenden Prinzipien und den 
neuesten Angaben iiber einen Gegen- 
stand findet, der eine so wichtige Rolle 
im Pflanzenbau spielt. Dies Buch ist 
daher eine willkommene und sehr 
wertvolle Erweiterung der Nelsonschen 
Biicherserie iiber Landwirtschaft. 


Dr. Smith ist ein Sachverstandiger 
auf dem Gebiet der natiirlichen und 
kiinstlichen Diingemittel, und der 
Wert seiner langen Erfahrung als 
Berater, Forscher und Vortragender 
zeigt sich in seiner klaren und ausge- 
glichenen Darstellung sowohl in der 
Theorie wie in der Praxis. Durch sorg- 
faltiges Beschneiden sind unwichtige 
Dinge ausgemerzt worden. 


Das Buch beginnt mit Abschnitten 
iiber die Ernahrung der Pflanze und die 
organischen Bestandteile des Bodens, 
und dies fiihrt auf zweckmiassige und 
logische Weise zur Erérterung des 
organischen natiirlichen Diingers und 
der kiinstlichen Diingemittel. Die ver- 
schiedenen Typen, Herkiinfte und 
Herstellungsarten dieser Stoffe finden 
eine angemessene Behandlung. Ihre 
Funktionen in Bezug auf Pflanzen und 
Boden werden klar definiert, und die 
in diesem Buch dargelegten Tatsachen 
diirften alle noch bestehenden ver- 
worrenen Ideen iiber ,,natiirliche“‘ und 
,kiinstliche“* Mittel aufklaren. In die 
die Chemie der Herstellung von Diinge- 
mitteln behandelnden Abschnitte hat 
der Verfasser die modernsten Angaben 
aufgenommen. Tatsidchlich hat eines 
der angefiihrten neuen Diingemittel 
erst das Versuchsstadium erreicht und 
seine Wirksamkeit auf dem Felde wird 
noch gepriift. Es ist aber wichtig, sich 
daran zu erinnern, dass die drei tradi- 
tionellen Diingemittel — Ammonium- 
sulfat, Superphosphat und Chlorkalium 
—noch immer den gréssten Teil der 
benutzten Diingemittel bilden, und 


‘dass, wenn auch die neueste Ent- 


wicklung nicht unterschatzt werden 
sollte, man wohl sagen kann, dass 
durch Untersuchungen iiber die Ver- 
fahren zum Gebrauch der iiblicheren 
Mittel grosse Fortschritte erzielt wor- 
den sind. Diesen Gegenstand behan- 
delt der Verfasser sehr ausfiihrlich, und 
Gesichtspunkte, wie der besondere 
Nahrstoffbedarf gewisser Pflanzen, die 
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Menge des zu gebrauchenden Diinge- 
mittels und dessen verbleibender Wert 
erfahren eine ausgezeichnete Behand- 
lung. R. J. WARREN 


A. W. A. Brown, Insect Control by 
Chemicals (Insektenbekampfung mit 
Chemikalien). 817S. John Wiley and 
Sons Inc., New York; Chapman and 
Hall Limited, London. 1951. 100s. 


Im Anschluss an das Bekanntwerden 
von DDT ergab sich im letzten Jahr- 
zehnt eine sehr betrachtliche Entwick- 
lung synthetischer organischer Insek- 
tenbekampfungsmittel. Wer sich mit 
der Bekampfung der Insekten befasst, 
hat jetzt eine verwirrende Menge von 
Mitteln zur Verfiigung, unter denen er 
wahlen kann. Viele Faktoren miissen 
dabei beriicksichtigt werden. Die 
Mittel kénnen unter Umstanden fiir 
Saugetiere oder Pflanzen gefahrlich 
sein. Die Méglichkeit besteht, dass auf 
den behandelten Nahrungsmitteln un- 
erwiinschte Riickstande  verbleiben. 
Der Insektenbefall kann ein schwieriges 
Stadium erreicht haben, bei dem er auf 
einige der Bekampfungsmittel nicht 
mehr anspricht. Wirtschaftliche Er- 
wagungen miissen, insbesondere in der 
Landwirtschaft, beriicksichtigt werden. 
Diese Fragen und ihr Studium haben 
sich mit der Anzahl verfiigbarer Mittel 
vermehrt, und damit ist das Bediirfnis 
nach einer Zusammenfassung der ge- 
sammelten Angaben gewachsen. Pro- 
fessor Brown kann zu seinem erfolg- 
reichen Versuch, dies Bediirfnis zu 
erfiillen, begliickwiinscht werden: sein 
Buch ist wohl die z.Z. erschépfendste 
Ubersicht iiber Insektenbekampfungs- 
mittel und Raucherstoffe, deren Che- 
mie, Pharmakologie und Anwendung. 
Wenn auch das wichtigste Schrifttum 
in ausgezeichneter Weise verwendet ist, 
so sind doch einige merkwiirdige Liicken 
vorhanden. So sind __beispielsweise 
nirgends die Arbeiten von Page oder 
Lubatti erwahnt, obwohl wenige so viel 
zur Chemie der Raucherstoffe beigetra- 
gen haben. Aber diese Mangel vermin- 
dern in keiner Weise den grossen Wert 
des Buches. Es ist nicht nur eine 
Fundgrube von Aufschliissen fiir den 
Entomologen oder den Chemiker, der 
sich mit der Insektenbekampfung be- 
fasst, sondern die betreffenden Ab- 
schnitte kénnen mit Vorteil beim 
Studium der vergleichenden Biochemie 
und Physiologie der Wirkung der 
Mittel zu Rate gezogen werden. Das 
Buch ist teuer; man muss aber die 
erstaunliche darin steckende Arbeit 
beriicksichtigen. 

F. P, W., WINTERINGHAM 
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ENDEAVOUR 


Buchbesprechungen 


JULI 1953 


METALLURGIE 


O. KuBAscHEwsk! und B. E. Hopkins, 
Oxidation of Metals and Alloys (Oxyda- 
tion der Metalle und Legierungen). 
239 S. Butterworth’s Scientific Publi- 
cations Limited, London. 1953. 35s. 


Dies ist ein ausserst eindruckvolles 
Buch, das einen technisch sehr wich- 
tigen Gegenstand behandelt, iiber den 
viel bekannt ist, ohne dass aber eine 
allgemeine Theorie bestiinde. Die 
Verfasser sagen von ihrem Buch, dass 
es weder vom Gesichtspunkt des 
Theoretikers geschrieben ist, dessen 
Ziel nur ist, einen chemischen Mecha- 
nismus fiir die Prozesse aufzufinden, 
noch von dem des Ingenieurs, dessen 
Ziel ist, einen Stoff hervorzubringen, 
der den Betriebsbedingungen geniigt; 
ihre Behandlung steht zwischen diesen 
beiden, und sie hoffen, dass ihr Buch 
beiden dienlich sein wird. Das wird es 
sicher auch tun. Die Verfasser haben 
die zerstreute Literatur umfassend und 
kritisch iiberpriift. Sie sind auch den 
bestehenden Theorien gerecht gewor- 
den. Wagners Arbeiten iiber die 
Theorie der Oxydation bei hohen 
Temperaturen, wobei die Dicke nach 
einem parabolischen Gesetz zunimmt, 
scheinen wohlbegriindet zu sein. Einige 
Anzeichen dessen, was bei niedrigeren 
Temperaturen eintreten kann, sind in 
den Theorien von Cabrera und Mott 
gegeben. Aber iiber die Struktur des 
Oxyds und seine Adhasion am Metall, 
iiber Rekristallisation und die Wirkung 
von Poren, Spriingen und Blasen haben 
wir zwar viele Kenntnisse, aber wenig 
Verstandnis. Die Verfasser glauben, 
dass wir in diesem Wissenszweig an der 
Schwelle einer schnellen Entwicklung 
neuer Ideen und Theorien stehen. Ich 
glaube, sie haben recht damit. 

N. F. MOTT 


PHYSIK 


Arnold L. Remann, Vacuum Technique. 
xu + 449 S. Chapman and Hall Limi- 
ted, London. 1952. 50s. 

Am Schluss eines Abschnitts iiber 
Umstande, die bei Glasarbeiten auf- 
treten, sagt der Verfasser: ,,Wenn eine 
Glasarbeit . . . gut aussieht, ist sie es 
meistens auch*‘. Der Rezensent ist 
geneigt, eine 4hnliche Behauptung iiber 
dies Buch aufzustellen. Es sieht vielver- 
sprechend aus, mit einer Menge ausser- 
gewohnlich klarer Diagramme und gut 
wiedergegebener Photographien, den 
ausfiihrlichen Literaturhinweisen am 
Ende jedes Kapitels und dem Register 
auf 17 kleingedruckten Seiten, und ein 
genaueres Studium des Inhalts zeigt, 


dass es wirklich gut ist. Auf jeder Seite 
enthiillt es die grosse praktische Er- 
fahrung des Verfassers, sei es, dass er 
die vielen verschiedenen heute erhilt- 
lichen Pumpen und ihre besonderen 
Vorziige beschreibt, oder die besten 
Hahne und Verbindungen, das Auf- 
finden von Leckstellen oder die bei 
langem Pumpen erforderlichen Vor- 
sichtsmassnahmen. Seine Erklarungen 
sind sehr klar und wenn irgend méglich 
auf theoretische Uberlegungen ge- 
stiitzt. Drei Abschnitte behandeln 
Glas und seine Behandlung, Kupfer- 
Glasverbindungen und_verschiedene 
Verbindungen zwischen Glas und 
anderen Metallen. Ein Schlussab- 
schnitt gibt eine Ubersicht iiber die 
sehr verschiedenartigen Manometer, 
die bei Vakuumarbeiten benutzt wer- 
den kénnen. 

Dieser Fiihrer durch die moderne 
Vakuumtechnik wird nicht nur von 
denen niitzlich gefunden werden, die 
komplizierte Vakuumsysteme  kon- 
struieren miissen und den_ besten 
Wirkungsgrad erzielen méchten; er 
enthalt eine solche Menge praktischer 
Winke, dass auch Arbeiter mit be- 
scheideneren Zielen vieles lernen wer- 
den, was fiir sie von unmittelbarem 
Nutzen ist. F. A. PANETH 


ZOOLOGIE 


Sven EKMAN, Zoogeography of the Sea 
(Tiergeographie des Meeres). xiv + 
417 S. mit 121 Abbildungen. Sidgwick 
and Jackson, London. 1953. 42s. 


Dies ist eines der wichtigsten Biicher 
iiber Meerestiere, das je erschienen ist. 
Es wurde zuerst 1935 in Deutschland 
durch die Akademische Verlagsgesell- 
schaft Leipzig veréffentlicht und hat in 
den englisch sprechenden Landern bis 
jetzt weder einen grésseren Leserkreis 
noch die volle Wiirdigung gefunden, 
die es verdient. Das sehr willkommene 
Erscheinen dieser englischen Ausgabe 
diirfte diese Nachteile beheben. Die 
vorliegende Fassung ist nicht nur eine 
Ubersetzung, sondern eine sehr griind- 
liche Neubearbeitung, so dass sie einen 
grossen Teil der seit 1935 erschienenen 
Arbeiten beriicksichtigt. Das Buch 
stellt jetzt den umfassendsten Bericht 
iiber die Verteilung der Meeresfauna 
in den verschiedenen Weltmeeren dar 
und macht fiir den Zoologen eine Fiille 
bisher auf englisch nicht zuganglichen 
Materials verfiigbar. Es ist von einem 
persénlichen Gesichtspunkt aus ge- 
schrieben und erméglicht ein sehr 
interessantes Studium der Tiergeo- 
graphie. Es enthalt eine Ubersicht 
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iiber die Fauna des tiefen Meeres- 
grundes, die Meeresfauna der oberen, 
mittleren und tieferen Schichten und 
eine Erérterung von Fragen der Bi- 
polaritat und der ,,longitudinalen Ver- 
teilung*; aber iiber die Halfte des 
Buches (230 Seiten) behandelt die 
Faunen der seichteren Weltmeere. 
Diese Faunen werden in einer Anzahl 
von Abschnitten gebietsweise behan- 
delt, wobei nicht nur die gegenwartige 
Verteilung auf der Erde in Betracht 
gezogen wird, sondern auch ihre ver- 
gangene Geschichte in geniigender 
Ausfiihrlichkeit, um die jetzige Ver- 
teilung verstandlich zu machen. Das 
Buch ist gut illustriert und iibersetzt. 
T. A. STEPHENSON 


Carl G. Hartman, Possums (Beutel- 
ratten). 174S. mit Halbton- und 
Strichbildern. University of Texas 
Press, Austin, Texas. 1952. $6. 


Beim Opossum wie bei allen Beutel- 
tieren werden die Jungen in einem noch 
sehr unausgebildeten Entwicklungs- 
zustand geboren. Man hat sie als 
»wahre Friihgeburten“‘ beschrieben. 
Innerhalb vierundzwanzig Stunden 
nachdem das nackte Ei oder Eigelb 
sich vom Eierstock gelést hat, wird es 
mit Eiweiss und einem Schalenhaut- 
chen bedeckt. Nach sieben Tagen ist 
das Ei ein hohles Blaschen geworden, 
das mit drei Zellschichten gefiittert ist; 
aber nur ein ganz kleines Rudiment 
des Embryos ist vorhanden, obwohl die 
Halfte seines Lebens innerhalb der 
Gebarmutter schon abgelaufen ist. 
Nach weiteren sechs Tagen miissen die 
Embryonen zur Geburt und der un- 
sicheren Reise nach dem Beutel bereit 
sein; die Entwicklung eines zarten 
Blaschens, kleiner als ein Stecknadel- 
knopf, zu einem neugeborenen Opos- 
sum erfordert nur sechs Tage. 

Die Einzelheiten dieses Vorgangs 
und die ihn illustrierenden Bilder sind 
die Glanzlichter von Dr. Hartmans 
fesselndem Buch, denn er war der erste, 
der sie beobachtet und in Ganze 
dariiber berichtet hat. Aber es ist keine 
technische Studie, die nur den Spezia- 
listen interessiert: es ist die vollstandige 
Lebensgeschichte eines der merkwiir- 
digsten Tiere der Welt, einfach aber 
genau fiir den allgemeinen Leser 
geschrieben von einem Mann, der mehr 
iiber den Gegenstand weiss, als irgend 
ein anderer. 

Das Buch ist schén mit Bildern 
illustriert und durch die freundliche 
Persénlichkeit des Verfassers illumi- 
niert. L. HARRISON MATTHEWS 


Eingegangene Bicher 


ASTRONOMIE 
Martin Davipson (Herausgeber), Astro- 


nomy for Everyman. 4948S. J. M. Dent 
and Sons Limited, London. 1953. 18s. 


R. A. LytrLeton, The Comets and their 
Origin. 1738. Cambridge University 
Press, London. 1953. 25s. 


BIOLOGIE 
Raoul-Michel May, La Greffe (Das 
Pfropfen). 2998S. Gallimard, Paris. 
1953. Fr. goo. 


The Neuron: Cold Spring Harbor Symposia 
on Quantitative Biology. Band xvu. 
xiv + 324S. The Biological Labora- 
tory, Cold Spring Harbor, New York. 
1952. $8. 


CHEMIE 
R. T. Arnotp (Herausgeber), Organic 
Syntheses. Band 32. 119 S. John Wiley 
and Sons Inc., New York; Chapman 
and Hall Limited, London. 1953. 28s. 


J. H. pe Borer, The Dynamical Character 
of Adsorption. 239 S. Oxford University 
Press, London. 1953. 30s. 


A. A. Frost und R. G. PEArRson, 
Kinetics and Mechanism. 3438S. John 
Wiley and Sons Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
1953- 48s. 

J. E. und R. F. 
A Textbook of Pure and Applied Chemistry 
(Lehrbuch der reinen und angewand- 
ten Chemie). 1044S. Sir Isaac Pitman 
and Sons Limited, London. 1953. 25s. 


A. G. Gaypon, Dissociation Energies and 
Spectra of Diatomic Molecules (2. Auf- 
lage). 2618S. Chapman and Hall 
Limited, London. 1953. 35s. 


Proceedings of the International Congress on 
Analytical Chemistry. Oxford, 4-9. Sept., 
1952. 493S. W. Heffer and Sons 
Limited, Cambridge. 1953. 42s. 


J. A. Rapiey, Starch and its Derivatives 
(Die Starke und ihre Derivate). Band 1 


(3. Ausgabe). 510S. Chapman and: 


Hall Limited, London. 1953. 65s. 


James G. Vait, Soluble Silicates: Their 
Properties and Uses (Lésliche Silikate: 
ihre Eigenschaften und Anwendungen). 
Bd. u. Technologie. 669 S. Reinhold 
Publishing Corporation, New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
120s. 


1952. 


(Spatere Besprechung vorbehalten) 


Léon Vettuz (Herausgeber), Sub- 
stances Naturelles de Synthése. Bande 1-v. 
Bezw. 141, 138, 156, 165 und 206S. 
Masson et Cie., Paris. 1951-3. Bezw. 
Fr. 1750, 1750, 1750, 2200 und 2800. 


GEOGRAPHIE 
Henry CuHapin und F. G. Watton 
Smiru, The Ocean River. 3258S. Victor 
Gollancz Limited, London. 1953. 16s. 


E. F. Ricketts und J. Carvin, Between 
Pacific Tides (Zwischen Gezeiten des 
Stillen Ozeans) (3. Ausgabe). 502 S. 
Stanford University Press, Kalifornien; 
Oxford University Press, London. 1953. 
48s. 


GESCHICHTE DER 
NATURWISSENSCHAFTEN 
L. Bertin, F. BourprEr, E. DECHAMBRE, 
Y. Frangois, E. Genet-Varcin, G. 
R. Heim, J. PELSENEER und 
J. Pivereau, Buffon. 2448S. Publica- 
tions Frangaises, Paris. 1953. Fr. goo. 


A. C. Crompste, Robert Grosseteste and the 
Origins of Experimental Science 1 100-1700. 
369 S. Oxford University Press, Lon- 
don. 1953. 


George Sarton, A History of Science — 
Ancient Science through the Golden Age of 
Greece (Geschichte der Wissenschaften 
— Antike Naturforschung im goldenen 
Zeitalter Griechenlands). 646S. Ox- 
ford University Press, London. 1953. 
63s. 


LANDWIRTSCHAFT 
E. FAULKNER, Soil Restoration (Wieder- 


herstellung des Bodens). 207 S. 
Michael Joseph, London. 1953. 
tos. 6d. 


E. H. Wuetuam, British Farming 
(Britische Landwirtschaft) 1939-49. 
1728S. Thomas Nelson and Sons 
Limited, London. 1953. 12s. 6d. 


L. E. Wise und E. C. JAHN (Heraus- 
geber), Wood Chemistry (Chemie des 
Holzes) (2. Ausgabe). Bande 1 und un. 
1-688, bezw. 691-1343S. Reinhold 
Publishing Corporation, New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
1952. 120s. je Band. 
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MEDIZIN 
British Pharmacopoeia, 1953. Herausge- 
geben im Auftrag des General Medical 
Council. 8948. The Pharmaceutical 
Press, London. 1953. 50s. 


J. C. Eccres, The Neurophysiological 
Basis of Mind (Die neurophysiologische 
Grundlage des Verstandes). 3145S. 
Oxford University Press, London. 1953. 
25s. 


Henri Frepericg, Traité Elémentaire de 
Physiologie Humaine (3. Ausgabe). 812 S. 
Masson et Cie., Paris; H. Vaillant- 
CarmanneS.A., Liittich. 1952. Franzés. 
Fr. 4000. 


C. E. A. Winstow, Man and Epidemics. 
2468. Princeton University Press, 
New Jersey; Oxford University Press, 
London. 1952. 25s. 


PHYSIK 
Annual Review of Nuclear Science, Band u, 
1953- 429S. Annual Reviews Inc., 
Stanford, Kalifornien. 1953. $6. 


O. R. Friscu (Herausgeber), Progress 
in Nuclear Physics, Band u. 2958S. 
Pergamon Press Limited, London. 
1953- 63s. 


H. Ko xsxy, Stress Waves in Solids (Span- 
nungswellen in festen Kérpern). 211 S. 
Oxford University Press, London. 
1953- 25s. 


B. Rossi, High-Energy Particles. 569 S. 
Prentice-Hall Inc., New York; Con- 
stable and Company Limited, London. 
1953- 65s. 


J. W. T. Watsu, Photometry (2. Auf- 
lage). 5448S. Constable and Com- 
pany Limited, London. 1953. 63s. 


TECHNOLOGIE 
K. F. Cuuposa und E. J. Gisein, 
Schmuck- und edelsteinkundliches Taschen- 
buch. 2068., mit zwei Farbtafeln. 
Verlag Bonner Universitatsbuchdruk- 
kerei Gebr. Scheur G.m.b.H., Bonn. 
1953. DM 19,60. 


W. Witson, The Cathode Ray Oscillo- 
graph in Industry (4. Auflage). 27358. 
Chapman and Hall Limited, London. 


1953- 36s. 
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Unsere Mitarbeiter 


SIR HENRY DALE, 
O.M., G.B.E., F.R.S., 


wurde 1875 geboren und studierte an 
Trinity College, Cambridge, und an 
St. Bartholomew’s Hospital. 1904 ging 
er zu den Wellcome Physiological 
Research Laboratories, deren Direktor 
er 1906 bis 1914 war. In diesem letz- 
teren Jahr wurde er zum urspriing- 
lichen Mitglied des Stabes des National 
Institute for Medical Research ernannt 
und war von 1928 bis 1942 dessen 
Direktor. Seine Hauptforschungen 
riuhren letzten Endes von einem 1904 
unternommenem Studium der Pharma- 
kologie des Mutterkorns her und be- 
handeln die chemische Ubertragung 
nervéser Wirkungen, sowie Histamine, 
Anaphylaxie und Allergie. 1914 wurde 
er zum Fellow der Royal Society er- 
nannt, deren Sekretar er von 1925 bis 
1935 und Prasident von 1940 bis 1945 
war. 1936 hatte er Teil an dem Nobel- 
preis fiir Physiologie und Medizin. 
Seit 1937 ist er Vorsitzender der Well- 
come Trustees. 1940 wurde er zum 
Mitglied des wissenschaftlichen Be- 
ratungskomitees des Kriegskabinetts er- 
nannt und fiihrte dessen Vorsitz von 
1942 bis 1947. Von 1945 bis 1947 war 
er Mitglied des Advisory Committee on 
Atomic Energy. 


W. G. PALMER, 
M.A., Sc.D. 


Fellow von St. John’s College, Cam- 
bridge. Universitatsdozent an der Ab- 
teilung fiir anorganische und orga- 
nische Chemie, Cambridge. Verfasser 
von Experimental Physical Chemistry; 
Valency — Classical and Modern; und 
Experimental Inorganic Chemistry (im 
Erscheinen). 
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D. McKIE, 
Ph.D., D.Se., 


wurde 1896 in Monmouthshire ge- 
boren. 1920 ging er zu University 
College, London, und promovierte 
1920 in Chemie. Jetzt ist er Dozent der 
Geschichte der Naturwissenschaften an 
der Universitat London. 


C. H. WADDINGTON, 
M.A., Sc.D., F.R.S., 


wurde 1905 geboren und studierte an 
Sidney Sussex College, Cambridge. 
Nach seiner Promotion begann er 
biologische Untersuchungen und stu- 
dierte die Entwicklung der Fossilien, 
Pflanzengenetik und die Entwicklung 
der Tiere. Er ist viel gereist und hat 
mit Gelehrten vieler fremder Lander 
zusammengearbeitet. Er ist der Ver- 
fasser von etwa fiinfzig Aufsatzen in 
wissenschaftlichen Zeitschriften und 
von verschiedenen Biichern: How Ani- 
mals Develop, Introduction to Modern 
Genetics, und Organisms and Genes. 1947 
wurde er zum Professor fiir Tiergenetik 
an der Universitat Edinburgh ernannt. 


K. MATHER, 
D.Sc., F.R.S., 


wurde 1911 geboren und studierte an 
der Universitat Manchester. Er hat in 
Svaléf (Schweden) iiber Pflanzenzucht 
gearbeitet und war 1937-8 Rockefeller 
Fellow an California Institute of Tech- 
nology und an der Harvard Universitat. 
1938 wurde er zum Leiter der Ab- 
teilung fiir Genetik an der John Innes 
Horticultural Institution ernannt und 
verliess 1948 diese Stellung, um der 
erste Professor der Genetik an der 
Universitat Birmingham zu werden. 
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1949 wurde er zum Mitglied des Agri- 
cultural Research Council ernannt. 


W. B. ALEXANDER, 
M.A. 


1885 in Croydon geboren. Studierte 
an King’s College, Cambridge. Von 
1912 bis 1926 bekleidete er ver- 
schiedene biologische Stellungen in 
Australien. 1930 begann er Forschun- 
gen iiber 6konomische Ornithologie 
und wurde 1939 zum ersten Direktor 
des Edward Grey Institute of Field 
Ornithology an der Universitat Oxford 
ernannt. Seit seinem Riicktritt im Jahr 
1945 fuhr er fort als Bibliothekar dieses 
Instituts zu arbeiten. Verfasser von 
Birds of the Ocean, 1928; Fellow der 
Royal Australian Ornithologist’s 
Union; Corresponding Fellow der 
American Ornithologist’s Union; Rats- 
mitglied und Vorsitzender des Bird 
Observatories Committee des British 
Trust for Ornithology. 


B. W. MOTT, 
M.A. 


1919 geboren. Studierte an Christ’s 
College, Cambridge. Nach zwei Jahren 
bei High Duty Alloys trat er zum 
Royal Aircraft Establishment, Farn- 
borough, iiber, wo er mit Unter- 
suchungen iiber die Verwendung der 
Leichtmetalle beschaftigt war. Seit 
1946 ist er beim Atomic Energy Re- 
search Establishment, Harwell, als 
Fiihrer einer Gruppe, die das Legie- 
rungsverhalten schwerer Elemente 
bearbeitet und neue metallographische 
Verfahren untersucht. Er hat ver- 
schiedene Aufsatze veréffentlicht, die 
Aluminiumlegierungen und Fortschritte 
in der Metallographie behandeln. 


